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Dentro del marco del proyecto #®rtalecimiento de los Bancos de Germoplasma VégetaSistema
Nacional de Recursos Genéticos para la Agricultyréa Alimentacién - GCP/BOL/037/ITAajo la
supervision general de la Representacion de la EAMolivia, la supervision técnica del Oficial de
Agricultura del Servicio de Semillas y Recurso®§énéticos (AGPS) en colaboracion con la contrapart
nacional del Proyecto y participacion de las adaates competentes en la tematica como son el:
Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad yar@bios Climaticos del Ministerio de Medio
Ambiente y Aguas Y el Instituto Nacional de InnagéacAgropecuaria y Forestal (INIAF) del Ministerio
de Desarrollo Rural y Tierras (MDRYT).

INTRODUCCION

La region andina central, donde esta situada Bod#gi un centro de origen y domesticacion de numgros
especies cultivadas, su accidentada orografia ftarpar las cordilleras occidental y la orientalloe
andes, ha dado lugar al altiplano y numerososwglliaderas cordilleranas, donde se cultiva nurasros
especies nativas desde hace mas de 10 mil afigeekipitaciones pluviales de la zona andina vauee

el semi-humedo al semi-seco o seco en la regiGdemal y desde muy hiimedo hasta semi-hiumedo en la
vertiente oriental de la cordillera. Una llanuran qeequefias elevaciones ocupa el sector norte gtairie
del pais, con precipitaciones pluviales desde néumyddo en el sector central adosada a los Andes laast
llanura seca al sureste del pais, en alturas gqa&léin entre 200 y 900 m.s.n.m.

Los diferentes hallazgos de restos de especiewards en horizontes pre-ceramicos muestran que el
inicio de domesticacion de las especies en la aodina se habria dado hace mas de 10 mil aflog.oCuat
tubérculos fueron domesticados en los andes daubdes la mas difundida a nivel mundial, es la gapa
misma que fue cultivada con mayor intensidad easacécundantes del lago Titicaca siendo la bada de
economia de la sociedad Tiahuanacota. Actualmedigéen evidencias de que sus probables ancestros
(especies progenitoras de Solanum) alin se encaentra

Los domesticadores habrian sido pueblos pre-cesdmiely anteriores a los tiahuanacotas o aymaras. En
el caso del frijol o chui local, los analisis maleces del ADN de parientes silvestres y los nativo
cultivados simpatricos o que ocupan la misma zonasyanalisis de agrupacién, muestran que estos
agrupan en un conjunto aislado en relacion a Ilidefs de otras zonas de América, evidenciandolagie
valles templados de Bolivia, serian un centro dmetkticacién independiente para esta especie, de
acuerdo a los tipos de faseolina de los diverdgdes cultivados y silvestres en América. El maei
domestico en el pais, debido a que es una espkgeliploide (resultante del cruzamiento de dos
especies, seguida de una duplicacion del nimerraeosomas) cuyos progenitores son endémicos del
Chaco boliviano (subandino).

Los ejemplos antes citados muestran que en Bdhgigooblaciones originarias tuvieron la vision y la
capacidad para domesticar y seleccionar variasciespeultivadas. Sin embargo, no esta claro cuales
fueron los pueblos pre-ceramicos que domestica®mes$pecies, debido a una continua lucha por ocupar
un territorio, considerando su capacidad adaptatvhia ser trasladada a otros ecosistemas, popkje

en el tema de domesticacion del cultivo de la paptene diversas variedades en cada ecoregiovague
desde el nivel del mar hasta los 4500 m.s.n.mvanalomesticada se encuentran a los 16° de latityd

con menos de 13 horas de luz en el verano, colaoizés 0° de latitud, con 12 horas de luz en enee
invierno en el Ecuador, hasta el actual centrodguChile a 40° de latitud sur y de alla paso a garo
hasta los 55° de latitud norte, con un largo deledi el verano de 17 horas de luz, esta introdueiiio

las recurrentes hambrunas en el norte europecstdem®do las especies domesticadas son transgersale
en el tiempo y el espacio convirtiéndose en resuirsportantes para muchos pueblos y civilizacianes
través de la historia.



En el Cuadro 1, se presenta las especies agro&iriannativas y/o seleccionadas hace varios rdies
afios atrds, tanto en la zona andina central de iémélel Sur, como en el centro de origen y
domesticacion del Chaco, ademas de las introdueidasis etapas tempranas de domesticacién, como el
maiz, algunas cucurbitaceas y frutos comestiblkivados, que son el aporte de los pueblos y castde
Bolivia al mundo.

Cuadro 1. Especies agroalimentarias cultivadas eal pais, originarias de la Regiéon Andina
central y de la Region Chaquefia

Raices y tubérculos

Nombre comuUn

Nombre cientifico

Achira

Canna edulis

Ajipa

Pachyrhizus ahipa

Arracacha

Arracacia xanthorrhiza

Isafio o Mashua

Tropaeolum tuberosum

Maca

Lepidium mellen

Mauca

Miriabilis expansa

Oca

Oxalis tuberosa

Papa o Patata

Solanum tuberosum, S. tuberosspp.andigena, S. ajanhuiri, S.
curtilobum, S. goniocalyx, S. jusepczukii, S. pjai®. stenotan

Papalisa o Ulluco

Ullucus tuberosus

Yacon

Smallanthu sonchifolia

Yuca

Manihot esculenta

Semicereales

Millmi o Coimi

Amaranthus caudatus

Kafiwa

Chenopodium pallidicaule

Quinua

Chenopodium quinoa

Legumbres

Frijol o kopuru

Phaseolus vulgaris

Pallar

Phaseolus lunatus

Mani Arachis hipogaea
Tarwi Lupinus mutabilis

Hortalizas
Achojcha Cyclanthera pedata
Ajies Capsicum baccatuspp.pendulum, . pubescens
Cucurbitas Cucurbita maxima

Frutas

Chirimoya Annona cherimola
Pacay Inga edulis
Pasiflora Passiflora mollissima, P. ligularis
Papaya Carica papaya
Pina Ananas comosus

Tomate arboéreo

Cyphomandra betacea

Una temprana introduccion de germoplasma desden@loccamericano de origen y domesticacioén situado
en México, incrementd la disponibilidad de especigbzadas en América del Sur, a partir de esa
introduccion que data de 4.000 a 5.000 afios, faiXmaumerosas razas con caracteres propios, debido a
los diferentes ambientes de la region y de la exish de poblaciones humanas con “experienciaaen |
domesticacion y aprovechamiento de la variabilielgdtente, este hecho explica la gran variabiletae!



color, tamafio, forma y textura de los granos dez iffaa mayksen la region andina central, asi como la
forma y tamafio de los frutos de algunas cucurkagce frutos comestibles como las paltas o0 aguagate
los diferentes tipos de ajies cultivados en AmédglaSur hace cuatro milenios.

No se ha establecido el centro de domesticacioalgienas especies de cuclrbitas como el j&o (
moschata)el lacayotgC. ficifolia), el camote Ipomoea batatasgl cacaq Theobroma cacgo por existir
formas silvestres emparentadas en América deleBug| caso del frej@Phaseolus vulgarisgxistiria un
policentrismo en su domesticacion, aspecto queigpsdr similar en otras especies.

De igual forma, la introduccién de especies delovirundo hace mas de cuatro siglos, ha dado lugar a
nuevas variedades de hab%sgia faba)y trigo (Triticum durumy T. aestivum)con tamafios de semilla
mas grandes que en su region de origen.

Los llanos tropicales himedos del pais son megeadiseen flora y fauna y las poblaciones que habitan
estas zonas desde hace miles de afios han culiivaelsas especies como maked maysy Yuca
(Manihot esculenta)como la cultura Moxos que en su vivencia diadebinaba la recoleccién y caza,
cuyos frutos silvestres utilizan como parte deistagdla diversidad de los frutos tropicales waitias en la
alimentacioén de las familias con mas de un cent@@aspecies, actualmente las universidades delyBen
San Sim6n de Cochabamba y el Centro de Agriculumpical de Santa Cruz, realizan colectas y
caracterizacion de algunas especies que tienemofwmmercial, sin embargo la gran diversidad es
silvestre y esta en los bosques naturales antesrglas pequefias colecciones.

Pese a la gran diversidad de especies nativasnilidg® segln las estadisticas del INE, en Bo#Viafio
2007 se cultivd un total de 2'528 020 has, y es ol 91,7%, se sembraron solamente 10 especies, en
orden de importancia de acuerdo a la superficigvadh: soya (959.270 ha), maiz (354.150 ha), arroz
(170.000 ha), girasol (162.000 ha), trigo (143.83), papa (137.000 ha), cafia de azlcar (127.950 ha)
sorgo (110.050 ha), cebada (93.260 ha), plataremgiio (61.160 ha), quinua (38.289 ha) y yuca (35.54
ha), De ellas ocho son especies introducidas (soyaz, girasol, trigo, cafia de azucar, sorgo, d&ba
platano y/o banano), y sélo cuatro son especiggasaidos con importantes superficies (maiz y papa)
dos con superficies pequefias (quinua y yuca). Estims muestran la importancia de la interdeperidenc
comercial en términos de recursos genéticos pamdi@entacion y la agricultura boliviana también
muestran la importancia de la superficie para ldsvos con alta demanda comercial para exportacion
como la soya y quinua.

Los cultivos principales, a lo largo del tiemponseurrido, desde que fueron domesticados sufrieron
variaciones y se hicieron susceptibles a enfernedgdfactores abiéticos, por lo que es importante
recurrir a los centros de origen de las espec@gjelse encuentran los parientes silvestres drultigos
principales, los cuales tiene un potencial gendjieopuede usarse para el mejoramiento de estossul

En los centros de origen, estdn concentrados ldenpes silvestres de los cultivos, que podrian ser
portadores de genes con importancia para el culiéspecialmente para resistencia genética a las
enfermedades y adversidades abidticas, estos padnfancorporados mediante sistemas tradiciomEes
cruzamientos cuando los mecanismos de aislamieptoductivo interespecifico no se han completado o
utilizando sistemas mas elaborados como el cultizcembriones, para evitar los efectos nocivos del
endosperma hibrido sobre el embrién o duplicandaigiero de cromosomas para recuperar la fertilidad,
tal como ha ocurrido naturalmente en el procesoluévo, todos estas técnicas se las utiliza
tradicionalmente desde hace casi un siglo en emam@jento genético.

La existencia de los recursos genéticos con losdigmone Bolivia, se debe principalmente al manejo,
domesticacion y custodia que, por generacioneschanplido las comunidades indigenas y campesinas,



gue concibieron el manejo de sus recursos bajocameepcion integral de conservacién y uso tahsbc
de las plantas medicinales de Charazani.

A pesar de ello, la conservaciiimsitu de estos recursos genéticos ha sido afectada pardduccion de
nuevas especies de mejor calidad, cambio de hadlitogntarios, movimientos migratorios y cambios
climaticos.

Actualmente, existe un nimero importante de cote@s de recursos genéticos, cuyo objetivo es
conservarlos en las mejores condiciones posibles. abuerdo a informacion disponible, se han
identificado cerca de 20 centros que manejan colees de germoplasma nativo e introducido. Entotal
se tienen 9.239 accesiones de especies nativa898 hccesiones de especies introducidas que se
conservan en dichos centros, entre tubérculosegaigranos, frutos, hortalizas, forrajeras y esgeci
forestales.

CAPITULO 1
EL ESTADO DE LA DIVERSIDAD
Estado de la diversidad

Bolivia ocupa el 6% de la superficie de Sudaméri®a.posicion geografica determina caracteristicas
fisiogréficas y ambientales variadas y diversosgjas geogréaficos. Este escenario alberga una gran
biodiversidad, que ha motivado a que Bolivia sassitterada como un pais megadiverso y que se ubique
entre los quince paises mas diversos del mundo.

De acuerdo a estudios e inventarios aun incompletos| pais se registraron hasta el momento aloede

de 14.000 especies de plantas nativas con serfsllasncluir helechos, musgos, algas), pero senesti
gue tiene mas de 20.000 especies. Ademas, se comaede 1.200 especies de helechos y mas de 1.500
especies de hepaticas o musgos. Aunque el inverdarlos hongos es muy preliminar, ya se conocen
aproximadamente 800 especies.

En cuanto a fauna, en Bolivia se han registrado &ffecies de mamiferos, aproximadamente 1.400
especies de aves, 203 especies de anfibios, 266iesgle reptiles y alrededor de 600 especies @espe
Se conocen por lo menos 100 especies endémicasrtEbrados. Probablemente, un 20-25% de las
plantas vasculares (aproximadamente 4.000 - 5600 godria ser restringido al pais (MDSP, 2001).

Bolivia también representa un centro de agrobigdidad. Las plantas cultivadas y sus parientes
silvestres son especialmente importantes como gesugenéticos, por ejemplo en el contexto del
mejoramiento genético de variedades cultivadas ralmente (Ibischet al 2003).

Las categorias de recursos genéticos se discat@miauacion por grupos, segln su utilizacion.

Especias y condimentos

Existe una gran variedad de plantas usadas coneziespy condimentos. El condimento mas usado y
conocido es el ajiQapsicumspp.) que se encuentra en varios colores, forngrmdos de picante y se
conoce cominmente como: aji amarillo, aji coloragioyerde, arivivi, lokoto, rocoto, puka, ulupiemtre
otros. Existen muchas variedades silvestres y apemlamente 200 cultivares de este género. El
germoplasma de especies silvestres y de cultiyaimmitivos de ajies andinos es una fuente potendiall

de resistencia a enfermedades virales, bacterjafiasgicidas, asi como de nematodos, que afec&n la



especies cultivadas (Ulloa, 2006). Otras especiessq usan como condimentos son: la huacitgetes
spp.), mufaNlinthostachyspp.) y el paicoGhenopodium ambrosoide$’or su sabor amargo la quinina
(Cinchona officinali¥ es usada para preparar bebidas y cocteles (2006).

Estimulantes

La coca Erythroxylum cocaproduce hojas que son masticadas por las pobkesi@andinas. Se la aprecia
por generar una sensacion de bienestar y tranggilifls cultivada pero probablemente crece también e
forma silvestre. El cacad jeobroma cacgose encuentra creciendo de forma silvestre emelgisnes
tropicales. Existen también variedades criollassgueultivan para la elaboracion del chocolate.

Fibras

Segun Macia (2006), en Bolivia existen alrededor2deespecies de plantas usadas como fibras en
cesteria, textiles, construccion de embarcaciogies, Entre las mas conocidas estan el agAgave
americang, palma Ceroxylon parvury janchi coco Parajubaea torallyj, sunkha Parajubaea sunkha
huaranhuayo Tecoma garrocha totora Schoenoplectus californicys palqui @cacia fedeang
cafiahuecaXrundo donay cortaderiaCortaderia sp, chilliwa (Festuca dolichophyllg ichu Stipa ichy

y sauce realjalix humboldtianp

Frutales

Sanjinéset al (2006), describe los frutos comestibles poco cilus nativos de los andes centrales, entre
ellos se encuentra la chirimoyannona cherimolg que es el fruto mas comudn de las varias espguies

se cultivan en los valles interandinos y amazo@ig@cen en forma silvestre y presentan excelentes
cultivares. Se encuentran mas de 2.500 especiehande ellas con frutos comestibles, especialneente
los génerosAnnonay Rollina. El sauco $ambucus peruviahas cultivado alrededor de las casas, sus
frutos son empleados para la elaboracion de medald.a papayaCarica papays es un fruto muy
comun en climas tropicales. Sin embargo, en clisnl$ropicales de los andes se encuentran sus tearien
silvestres, conocidos como papayas de altura oatgafia, que pertenecen al gengasconcella Sus
frutos son pequefios pero de agradable sabor ynpaasgotencialidades muy prometedoras. El pacae con
sus dos especielga feuillei que crece en los valles interandinobga edulis que crece en tierras
bajas, se encuentra en forma silvestre y cultivads frutos son muy apreciados por su agradablersab

La granadilla Passiflora ligularig, crece silvestre y es cultivada comercialmentespofrutos frescos y
dulces. Otra especie de pasiflora, el tumBaséiflora mollisimy que es nativo de los valles andinos,
crece de forma silvestre y es cultivado comerciatmeaunque aun no es conocido en el mercado
mundial. Otros frutos poco conocidos mayormenteesites, pero con gran potencial son: la zarzamora
(Rubus roseysR. boliviensi3, el tomate de arbolCyphomandra betacgael pepino dulce Jolanum
muricatum), la uvilla (Physalis peruviang el ahuaimantu o chiltaléltomata herrerag la machamacha
(Gaultheria erecty, el sahuintolyrcianthes callicomp las pasakanadiichocereusspp.) y las sitikiras
(Cleistocactusspp.) Estas especies constituyen material genétidimso para obtener variedades
seleccionadas de mejor calidad (Sanjetéal., 2006).

Para las zonas tropicales Vazquez & Coimbra (2868¢griben aproximadamente 142 especies de plantas
silvestres, entre las mas importantes, que prodiioeys comestibles. Entre ellas las mas populsoes

el achachairGRheediaspp.), el guapurdMyrciaria spp.), majo@enocarpus batajapachio Passiflora
spp.), guayabillaRsidiumguineensey guayabaMsidium guajavpa



Granos

La quinua Chenopodium quindgresenta una gran variedad de parientes silgegtre son debidamente
conocidas y utilizadas por los campesinos andiBbsentro de mayor diversidad es el altiplano peoua
boliviano. Presentan una gran diversidad de forfasafios y colores, tamafio de grano y formas de
inflorescencia. La mayor diversidad de los pariesitvestres se encuentra en las “aynokas”. Lagkamn
son consideradas como los bancos de germoplasmdto de la diversidad genética de la quinua y de
sus parientes silvestres (Mujica & Jacobsen, 2006)

El tarwi (Lupinus mutabilis es otro grano que esta entre los alimentos asdiap elevado contenido de
proteinas y aceites a nivel mundial. El tarwi m@esha amplia diversidad genética con gran vardhal
Desde el punto de vista alimenticio, medicinaljaiit cultural, en la transformacién y mejoramieté¢olas
especies domesticadas, esta diversidad de parisiftestres tiene importancia y repercusion en su
utilizacién proporcionando al agricultor disponididld sostenida y seguridad alimentaria (Jacobsen &
Muijica, 2006).

Medicinales

En Bolivia se reconocen hasta 3.000 especies dwaplanedicinales identificadas y verificadas en los
herbarios (Giménez & lbisch, 2003). Sin embargs,if@estigaciones no han abarcado la totalidacsle |
etnias que posee estos conocimientos. Las plarddicimales representan el 13% de diversidad entre
especies de bridfitas, pteridofitas y plantas viases estimadas para Bolivia.

En Bolivia, la medicina tradicional clasifica a lpgntas medicinales de acuerdo a diferentes ioster
como calidas o frescas, género masculino o femeRiap ejemplo, algunas plantas medicinales son: el
molle (Schinus molle wira wira Gnaphalium cheiranthifoliup chilca Baccharis latifolia B.
pentlanndii) kiswara Buddleja coriaceaB. tucumanensjspaico Chenopodium ambrosoideg cola de
caballo machoEquisetum giganteum

La alta recoleccién de especies medicinales parsfes®r la demanda, ademas de la degradacion de
habitats naturales, ponen en riesgo a las poblegisitvestres de estas especies (Vidaurre, 2006).

Raices

Una variedad de raices andinas poco conocidas esté@mlmente siendo cultivadas por su valor
alimenticio. Entres ellas se encuentra la ajipachyrhizus ahipaque es muy apreciada por su alto
contenido en proteinas. La arracachadcacia xanthorrhizy que probablemente es la Unica umbelifera
domesticada en el nuevo mundo, presenta numero#tdsies y es cultivada por su alto contenido en
almidén y su agradable sabor. La achZar{na indica es una especie poco conocida originaria de los
valles interandinos, contiene un alto contenid@lemddn. La macalepidium meyenjies una raiz muy
popular en los Andes y conocida internacionalmentesus propiedades como reconstituyente natural y
por sus virtudes afrodisiacas.

La mauka llirabilis expansy, es una raiz que se consume de forma frescaviaprente expuesta al sol
para eliminar ciertos principios astringentes. loodtivares aun no estan bien definidos, pero existe
parientes silvestres de este cultivo.

El yacén o jicamamallanthus sonchifolyses una raiz muy apreciada por su sabor dulcecahtenido

en fructuosa e inulina y baja cantidad en calofasten probablemente parientes silvestres ewndthas
interandinos.
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Tubérculos

Los tubérculos como la papa, oca, papalisa e sgion domesticados en los andes hace miles deyafios
son parte desde entonces de los patrones alinentitd los pobladores andinos. La paBalgnum
tuberosunp, tubérculo originario de los andes centralegl ésbérculo més importante de Bolivia y cuenta
con mas de 1600 variedades. La d@adis tuberospes el segundo tubérculo en importancia después de
la papa y es la Unica de su género cultivada capecie alimenticia. La papalisblucus tuberosu$
presenta dos subespeciaborigineusy tuberosusDentro de la primera subespecie se encuentran todas
las papalisas silvestres. La papalisa cultivadgepece a la subespetigherosusque se cultiva por sus
tubérculos comestibles. El isafi@ropaeolum tuberosumes el menos importante, sin embargo,
contribuye a la diversidad de tubérculos debidobg@ibtemente a su estabilidad de produccion en
ambientes heterogéneos de la regién (Cadima, 2006).

Erosion Genética

La pérdida de variabilidad o erosion genética em paises con alto desarrollo agricola, se debio
principalmente a la concentracion de la agriculemadas zonas mas favorables para esta actividad, ¢
pocas especies y variedades mejoradas muy prodsicéa contraposicion a la agricultura familiacual

se caracteriza por el mantenimiento de la varidili genética. La base de esta agricultura es el
Conocimiento Tradicional que los pueblos indigemas desarrollado, sobre todo su tecnologia aceilca d
potencial de los recursos biol6gicos. De esta naarser convierten en los guardianes de la biodoledsi
conservando e intercambiando las semillas y pdotdesempefiando un papel importante frente a la
seguridad alimentaria.

En Bolivia se contempla dos tipos de agriculturéadhdustrial y b) la agricultura familiar o enquefia
escala. En la agricultura industrial los productoagricolas que cultivan en los llanos tropicales c
suelos de fertilidad sostenible, cercanos a laadute Santa Cruz, el Chaco humedo o sub- andimay u
buena parte de los agricultores con acceso al Bagos valles templados y sub-tropicales intersog]i
utilizan variedades mejoradas y sobreponen laseegigs del mercado urbano por sobre sus tradiciones
alimenticias. En estas zonas la sustitucién devéasedades locales es muy alta, sin embargo los
agricultores que habitan en las zonas poco aptaslgpagricultura, como los llanos pertenecientéssa
ecosistemas: amazonico, la llanura mojefia o ben@chiquitania o el cerrado boliviano y el chaeao,

asi como los pequefios agricultores de la zona amdirentes de riego y en el altiplano, han sudtitan
poca escala a las variedades locales.

En la agricultura familiar o de pequefia escala sgiedesarrolla sobre todo en el altiplano y valles
interandinos es mucho menor la incorporacion deasp no nativas después de la introduccion del,hab
la arveja y la cebada. Al igual que en los llamopitales bajos debido a la fragilidad de los suglen la
zona andina al riesgo de las cosechas por la nigtlébdcion del agua o las fuertes pendientes en lo
terrenos cultivados y el peligro de las heladas.eBibargo la produccion que se obtiene de estesnsis
familiares a pequefia escala son destinados exaiusive a la alimentacion de la poblacion nacional;
ninguno de los productos entre hortalizas, graets,son para la exportacién a excepciéon de lauguin
Por tanto se convierten en componentes principlda seguridad y soberania alimentaria.

En todas estas zonas, donde la agricultura es ifiay, das exigencias del mercado juega un papehos
importante, sin embargo la erosion genética puedecelerada por factores ambientales como sequias,
inundaciones, acidificacion acelerada de los sugladros. En la Figura 1.1 se presenta un mapa de
distribucién de las diferentes zonas agroecolégiehpais.

En el mapa se puede observar que la superficieangimal para la agricultura, apenas cubre una [feque
parte del territorio nacional, la mas importante la&szona tropical con suelo fértil no sujeto a la
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acidificacion resultante del depdsito aluvional delGrande, que esta ubicada cerca de la ciud&aa
Cruz de la Sierra; las otras zonas son la pequeangfadosada a la cordillera en el Chaco y loewal
templados y sub-tropicales con riego.

Las zonas marginales para la agricultura cubremdgor superficie del pais, pero con menor area
cultivada, estas se han constituido en las areasapuservan mejor la diversidad genética de |dsvosl
agroalimentarios, asi como los conocimientos denadus en el pais como “saber campesino”, los
pueblos ubicados en estas zonas marginales paraguicaltura desarrollada conservan la cosmovision
local, los usos ancestrales de la flora y fauns,tégnologias agricolas y de transformacion de los
alimentos y todo el acervo cultural del pais cuaggte era predominantemente rural.

Figura 1.1 MACRO ECO-REGIONES AGRICOLAS DE BOLIVIA

A. Area Tropical
- Con suelo sostenible
Zonas con suelo fragil:
- Amazonia
- Sabana inundable
- Cerrado (Chiquitania)
- Humedales

B. Zona sub-tropical

C. Zona chaquefia

D. Zona andina
- Pequefios valles templa-
dos Intercordilleranos
- Altiplano y cordilleras

Fuente: G. Avila (2009)

La superficie cultivada con variedades mejoradassponde a mas del 75% de la superficie cultitad, to
de acuerdo a los informes del ex Programa Nacidaabemillas, y en menos del 30% se cultivan
variedades nativas y criollas. En menos de latengarte de la superficie cultivada, la diversigadética

de los recursos agroalimentarios estan relativaembign conservados y en el 70% de la superficie
cultivada son muy pocas las variedades que seautily son prioritariamente las mejoradas para la
agricultura industrial.

Entre los cultivos nativos, se esta perdiendo epé&hte la diversidad en el maiz, especialmentesn |
llanos tropicales, debido a que gran parte de daedades nativas han sido substituidas con hirido
variedades mejoradas y variedades mas productva® €l cubano amarillo y en los préximos afos
podria suceder lo mismo con el mani, menor peligrene con las papas y la yuca, mientras queamra
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otras especies nativas es casi inexistente lammesede variedades mejoradas, pero algunas de ellas
corren el riesgo de ser abandonadas por los agwies) como: la achira, la ajipa, la arracachaaglo, la
maca, la mauca, el yacon, el millmi o coimi, ellgralel kopuro o frejol reventador, el frejol chuiel
tomate arbéreo, pese a que para casi todas egEEessexisten 0 han existido proyectos aislados de
valorizacién comercial de cultivos subexplotadesejados por diferentes entidades.

Las variedades criollas antiguas de trigo, cebadana, arveja, haba, alfalfa y cafia de azlcarn esta
sufriendo una fuerte disminucién a favor de lasieddes mejoradas recientemente liberadas o
introducidas.

El minifundio y los problemas climaticos, muy pamarmente las sequias e inundaciones, dejan
ciclicamente grandes zonas del pais expuestasbem@s que son dificiles de resolver, motivo por el
cual las zonas mas frecuentemente afectadas sowadzalas y los habitantes migran a las ciudades
incrementando los cinturones de pobreza peri-ubarenlas zonas de colonizacion reciente cuyossuel
presentan fragilidad y acides.

Cinco cultivos: la soya, el arroz, la cafa de agUslagirasol y el sorgo, cultivadas en la zona soelo

fértil de Santa Cruz y el Chaco sub-andino, ocuddb28 910 ha, sobre un total de 2’528 020 de ha
cultivadas en el pais, segun las estadisticas\@#ePD07, las cinco especies tienen muy pocas \adex

e hibridos y todo el material cultivado esta bast@mparentado dentro de cada especie, lo presteupa

es que ningun banco de germoplasma conserva aulescile estas especies, solamente existen pequefias
colecciones de trabajo en algunas estaciones exgdles, formadas por variedades mejoradas
emparentadas entre ellas. Estos datos nos muéstdificultad que tendrian los fitomejoradores para
resolver un problema en mas del 60% de la supedidtivada en el pais.

En los que respecta la erosion genética de logrmias silvestres de las plantas cultivadas, difesen
autores pertenecientes a diversas institucionesaletado sobre el peligro de extincion de especies
silvestres de papas y de manies, principalmentéapm#rdida de su habitat y el cambio del uso delos

ya sea para la construccién de viviendas o parcetmento de la frontera agricola.

Una buena parte de la diversidad genética de lts/asi agroalimentarios existentes en el pais, se
conserva en condiciones situ,en cinco bancos de germoplasma, en el capitulo @seriben las
condiciones de los mismos.
CAPITULO 2
EL ESTADO DEL MANEJO IN SITU

Lo in situ esta asociado naturalmente a la vida del hombmudntegridad socio-econdmica, cultural y
técnica; se trata de una simbiosis en todo serfightnos evolucionan juntos.

El movimiento de cultivares originarios en Bolivea horizontal mediante nichos ecolégicos y vertical
mediante pisos altitudinales en tierras y termd®ridominados por campesinos. Se puede encontrar una
gran variabilidad genética caracterizada y evalyamlalos campesinos para su seguridad y soberania
alimentaria.

El 70% de los alimentos consumidos en Bolivia seeggn en las chacras campesinas, con muy poca
ayuda econdmica y técnica. El campesino subsidifiteentacion citadina.
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La amplitud de distribucién y la gran rusticidad germoplasma mantenido a través de un largo period
en Bolivia se han mantenido basicamente graciascrservacion, manejo y utilizacidm situ de los
recursos geneéticos agricolas. A través de estlwigequefios productores, descendientes directlos de
domesticadores originales, siguen perpetuandorside tanto significado.

La conservaciom situ es una actividad realizada por los agricultorepeeialmente los pequefios, desde
el inicio de la domesticacion, tanto de los andica®o los de los llanos tropicales y ofrece la agntle
mantener una mayor diversidad que las muestrasidegas en los bances situdebido a que se cultiva
poblaciones con un alto nimero de individuos, hegp® determina mejores posibilidades de conservar
los alelos raros o con baja frecuencia, otra vantsj que el germoplasma puede evolucionar con el
ambiente y las exigencias del hombre, debido ansgiante la seleccion natural se van arraigando las
frecuencias génicas que permiten una mejor adaptatiambiente, esta Ultima ventaja es mas evidente
en las plantas aldgamas o de fecundacién cruzadglaamon a las especies autbgamas que normalmente
se autofecundan y casi inexistentes para las espguie s6lo se reproducen asexualmente, ya qse ella
son producto de la multiplicacion de clones, ws@nte la mutacién somatica podria ser la Unicatéue
de diversidad, este es un fendbmeno que ocurre aon bmja frecuencia. Para todas las especies,
independientemente de su forma de reproducciériblpotente la mayor ventaja es que en las zonas
marginales donde es dificil implementar una agtical tecnificada debido a problemas abiéticos
insalvables o de solucion muy cara, el manteniroiate la diversidad contribuye a la seguridad
alimentaria de las familias de agricultores.

En todas las areas con limitaciones agricolascqm® hemos visto abarcan a la mayor parte deldeai
nacional, aunque con menor superficie cultivadaedacion a las regiones con ambiente favorable, la
agricultura es en buena parte de subsistenciad®asa el uso tradicional de variedades y especies
prioritariamente destinadas al consumo familiar.

En la regién andina donde predomina la pequefidgatag a veces en un amplio espectro altitudinal, es
una necesidad cultivar varias especies para asegjugastento familiar, evitando problemas derbsade
heladas o sequias o0 mejorando la utilizacion delifesentes niveles de altitud en las laderas nimsas.

En los valles templados con riego y suelos fértay una creciente sustitucion de las variedautzsgds

por variedades mejoradas y especies mas requep@tael mercado, especialmente las horto-floro-
fruticolas y forrajeras, sin embargo en algunasgaonde los agricultores podrian ocupar toda melea
con variedades mejoradas, hay la costumbre de aersbrla mayor superficie un cultivo comercial
destinado a la venta (cash crop), pero en una facqerte del predio siembran las variedades y espec
gue son consumidas por la familia durante todofiel parte de la tradicion de un buen agricultor es
producir el alimento familiar en su propia parcelanque esta practica es cada vez menos frecuente.

En la region tropical baja, s6lo dos zonas tiengios que permiten una agricultura sostenible;amia

gue esta situada en la zona aluvional del Rio @rapda otra es la zona chaquefia sub-andina, l@may
parte de la amplia region tropical baja tiene ssidlande se cultiva uno o dos afios después delstpsbo
antes de su acidificacion y pérdida del manto dogartomo es el caso de la regién amazonica sitabda
norte del pais hasta el tropico bajo del departtanda Cochabamba. En todas estas zonas se cultiva
mediante sistemas de descanso del suelo por atassdenominadas barbecho, chume, etc., en las otra
zonas tropicales bajas se presentan adicionalm&ate problemas, por ejemplo la sabana mojefiadsitua
en el departamento del Beni, se inunda duranteatrgsatro meses del afio y es la zona ganadera mas
importante del pais, en esta zona la agricultunge gpara la alimentacion del personal dedicado a la
ganaderia. En la zona chiquitana o del cerradwibob situada principalmente en el departamento de
Santa Cruz, el suelo se acidifica rapidamente @essgdal desbosque y se intoxica con aluminio, esta e
otra importante zona ganadera y también la aguiailtirve para llenar los requerimientos alimeosicie

la poblacién local, generalmente se siembran Itives conjuntamente con pastos o gramineas pegenn

y una vez cosechado el cultivo queda el pasto foanzar praderas para la cria y engorde de ganaao. L
zona chaquefia alejada de la cordillera situadaraéste del pais, es muy seca y con altas tasas de
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evapotranspiracion por las altas temperaturas thudanprimavera y el verano, esta es dedicada a la
ganaderia de ramoneo.

En toda la regién andina sin riego, laderas de afagtaltiplano y zonas muy altas y en la regi@pital

baja donde no se tiene suelos fértiles, las valiesléocales o introducidas hace siglos son casipse
mantenidas, por tanto son zonas donde es posiplerimentar proyectos de conservacién de germoplasma
agroalimentarioin situ, con relativa facilidad por ser parte de una practigricola en uso por los
agricultores locales.

Valor cultural de los recursos fitogenéticos

Bolivia es un pais rico en tradiciones y culturagwlada al manejo de los recursos genéticos rativo
Esta riqueza se fundamenta en la alta diversidadgienes agroecoldgicas y en la alta diversidaitait
linglistica y cultural que moldean diferentes mintdales de gestion de los agroecosistemas tradiemna
con identidad y pertenencia propia. En estos espacicioterritoriales es donde actualmente ocdazn
procesos de conservaciiinsitu de recursos fitogenéticos.

En consecuencia, la conservaciansitu de los recursos genéticos depende del saber qgee pada
pueblo indigena y originario, saber que incluyeooimientos tradicionales especificos de manejo de
cultivo para cada hébitat y formas particularegpl®vechamiento que implica: técnicas y destrezas m
particulares, patrones de movilidad espacial, pasale nutricion y consumo basados en ciclos aswuale
colectivos y sistemas particulares de organizaoidno por ejemplo los Ayllus.

La diversidad de modalidades particulares de gestical de los recursos genéticos que cada poblacio
ha desarrollado, es por si mismo valioso y reptasamo de los pilares fundamentales de la sostielaithi

de la conservacioim situ. No obstante, el debilitamiento gradual de loggigsis locales de organizacion,
la pérdida intergeneracional de los conocimientaditcionales acompafada de una desvalorizaciéalsoci
y econdémica de los alimentos nativos hace necesariogente la implementacién de programas de
conservacioin situen el pais para reducir los efectos de estasneiadeactuales.

En ese sentido, es importante remarcar que el 88 % poblacion boliviana es rural con asentamgnto
predominantes en la regién andina. Se estima qéé d& la poblacion rural forma parte de algunoode |
36 pueblos indigenas y originarios del pais, Id ougestra claramente el gran potencial que Botieiae
para promover la conservaciimsitu de recursos genéticos nativos.

Instituciones involucradas en conservaciom situ

Siendo Bolivia un centro de origen de varias egeciltivadas, es evidente que existe una graidednt
de variabilidad genética en los cultivos nativanylas variedades criollas o introducidas hacesidtara
mantener esta biodiversidad de los cultivos alguimssituciones han desarrollado proyectos de
conservacioin sity, en el Cuadro 2.1, se presenta un listado de iestitsciones.

En los planes de trabajo para la conservacion deaggasma del recientemente creado Instituto Nation
de Investigacion Agropecuaria y Forestal (INIAR,donservacidin situ tendria particular relevancia,
aungue todavia no han iniciado sus trabajos pamementar sus programas de conservacién de
germoplasma.
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Cuadro 2.1 Instituciones participantes en proyectode conservaciorin situ
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Todas las instituciones que trabajan con proyettosonservaciom situ,han centrado sus actividades en
la sensibilizacion a las poblaciones locales stbrjueza que mantienen y la relacion de estatipgac
con su seguridad alimentaria, pocas de estasuicistiies paralelamente a la labor de sensibiliZasa
agricultores, han trazado proyectos para haceersbst esta actividad con beneficio econémico faga
comunidades campesinas.

Sin embargo, en Bolivia se han desarrollado algesastegias interesantes para la conservagiéitu
gue se realizaron en los bancos de germoplasmaibgeculos y raices andinas y el de cereales y
leguminosas.

Los proyectos ejecutados por PROINPA y sus enteladeias, han centrado su actividad en micro-
centros de diversidad detectados en la zona aydseaha abarcado toda la cadena desde la produccion
agricola, la transformacion de los productos hiastmmercializacion. Un ejemplo de este tipo dbaja

es el desarrollado en Candelaria, Cantén de Colemel Departamento de Cochabamba, este proyecto
fue financiado por el Gobierno Belga y ejecutadolad-undacién PROINPA, la Universidad Catodlica de
Lovaina la Nueva y Gembloux de Bélgica, la Univéasi Privada Boliviana, la municipalidad de Colomi,
AIDAA, la Asociacién de Productores de Tubérculosidos de Colomi (APROTAC) y otras
organizaciones, favoreciendo la conservaaidsitu de las diversidad genética de tubérculos nativos.
resultados obtenidos han sido publicados en um Igmbre la Promocion de la Diversidad de los
Tubérculos Andinos y sus Productos Transformados.

La Fundacién PROINPA ha continuado por mas de aii®s en esta actividad, desarrollando estrategias
sostenibles para la conservaciarsitu, siempre haciendo hincapié en la importancia denigsocentros

de diversidad genética, analizando su estructwals@eografica y cultural, la distribucion espdagy
temporal de los cultivos, los usos y la relacioedsobotanicas de los cultivos, la aplicacion de
metodologias participativas de conservacion incidgelas comunidades y al Municipio, sus posibles
aplicaciones agroindustriales, el empoderamientia ééodiversidad local, la relacion de la conseida

in situy ex situy el eco-turismo en los centros de agrobiodivetsidina sintesis de la investigacion y
experiencias fue presentada en un libro sobre ah&jb Sostenible de la Biodiversidad de los Tuliéscu
Andinos” y en folletos de las actividades realizada los departamentos de Cochabamba y Potosi.

Otro enfoque es el desarrollado por el Centro desliigaciones Fitoecogenéticas de Pairumani, que
prioriza la necesidad de incrementar los ingresofos agricultores que conservan germoplasma en los
valles y laderas sin riego, estimulando un preraejnto participativo del germoplasma local, estos

trabajos los realiz6 en el Valle Alto de Cochabairados razas de maiz originarias de esta zona.

El premejoramiento participativo del maiz permaefdrmacion de compuestos raciales derivados de la
seleccién participativa. Consiste en implantar @a de evaluacion de todas las accesiones
pertenecientes a una raza e incluir muestras ddlaserde los agricultores que deseen probar sus
variedades, y dejar a los agricultores de la codathpara que ellos seleccionen las accesionesaaser

y en base a estas calificaciones implantar unalzade policruzamiento con la semilla de las acces
seleccionadas por los agricultores. Finalmenteegatra los agricultores la semilla del compuest@ka
formado con la fraccion superior.

Otra actividad desarrollada por Pairumani con neizl marco del SINARGEAA, es la identificacion de
genes utiles a través de evaluaciones moleculdeaso una raza, como los relacionados con laztotia

o0 resistencia a las principales enfermedades yaplag la zona y la multiplicacién de las accesiones
portadoras de los genes Utiles o la incorporac&agios genes en las variedades locales, paramdig
bajos niveles de productividad y luego distribustaesemilla a los agricultores para premiar de esta
manera a los que conservan el germoplasma local.
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Areas Protegidas

Las areas protegidas de caracter nacional coretitug estrategia de conservacion de nuestra
biodiversidad. Para ello se ha creado el SistenwioNal de Areas Protegidas (SNAP), para que atienda
areas de diferentes categorias que presentan naagywales de importancia nacional o internacio8al.
administracion y gestion integral es responsalalidel Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP

Figura 2.1. Areas Protegidas Nacionales

Fuente: SERNAP (2007)

Hasta 1992 existian Gnicamente 4 areas protegijasalbgin grado de gestion (Estacion Bioldgica del
Beni, Parque Nacional Noel Kempff Mercado, Pargaeidhal Amboré y Reserva Nacional de Fauna
Ulla Ulla), cuyas actividades se realizaban sintaooon un marco de gestion organizada y sistérfica.
presente, las areas protegidas de caracter nacgprakentan un conjunto de 22 areas, todas bsijdige
que abarcan en total 170.048 *ufe superficie o un 15.5% del territorio nacioraksde 1998, la
superficie de las areas protegidas nacionales adneen3.444 kmequivalente a un 0.3 % del territorio
nacional.
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Conservacionin situ de parientes silvestres de cultivos

Un grupo muy importante de recursos genéticos ssnplarientes silvestres de cultivos, que han
desarrollado resistencia a las plagas y enfermsdade lo que tienen gran valor para la agriculuta
alimentacion, estos continGan sobreviviendo eblgmiones naturales. Son portadores de genes aslios
para mejorar los cultivos, elevar el valor nutni@by por ende asegurar la alimentacion.

Los parientes silvestres de cultivos estan en maeligrincipalmente por la pérdida de su habitas, lo
efectos del cambio climatico, la creciente indasiracion de la agricultura, el manejo inadecuado d
suelos y de aguas, la quema (chaqueo) y pastamtsi Estas amenazas tienen profundas repercsisione
y dan lugar a la erosién genética de estos recuidsimismo, influyen en el desarrollo econémica;iab

y cultural de los pueblos y el equilibrio de laatisidad biolégica, que es el soporte de la vidald®que

los parientes silvestres de cultivos deben serezvados para mantener la diversidad genética de las
plantas del pais y del mundo y contar con fuentgethes que proporcionen tolerancia. Todas lasgdan
modernas contienen genes que son derivados dariestes silvestres de cultivos.

Bolivia es un pais con una gran riqueza biolégicaég de treinta etnias que formaron culturas milasa
gue con base en la biodiversidad crearon por vii dibmesticacion algunas de las mas importantes
especies que actualmente alimentan a gran pari@ pieblacion mundial, tales como la papa, zapallo,
mani, ajies y otros cultivos. Sin embargo, los rexsigenéticos de parientes silvestres de culsendos
menos estudiados. El investigador Julio Rea iresttidios en los afios 60 y 70. Por otro lado, emaeto

del Programa Mundial de Agrobiodiversidad del CRIBrante el periodo 2005-2009 el Ministerio de
Medio Ambiente y Agua — Viceministerio de Medio Aimfite, Biodiversidad y Cambios Climaticos
(MMAYA-VMABCC) a través del lPoyecto Global UNEP/GEF “Conservacidn situ de los Parientes
Silvestres de Cultivos a través del Fortalecimieded Manejo de Informacién y su Aplicacién en el
Campo” viene realizando diferentes acciones relacionadasinvestigacion y conservacion de parientes
silvestres de cultivos. El Proyecto es orientadneaesidades nacionales y globales para mejorar la
seguridad alimentaria a través de la conservaciarsg de los parientes silvestres de cultivos. Es
implementado en cinco paises - Armenia, Boliviadhtgscar, Sri Lanka y Uzbekistan- y coordinado
por Bioversity Internacional con el co-financiamierdel Fondo Mundial para el Medio Ambiente
(FMAM - GEF en inglés-) y el Programa de las Naemb/nidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

En Bolivia el proyecto se ejecuta con participacim instituciones nacionales de investigacion de
Universidades publicas de La Paz, Cochabamba yaS@mtiz; Bancos de Germoplasmas, una
organizacion nacional de pueblos indigenas y urganizaciéon no gubernamental dedicada a la
conservacion de la biodiversidad (LPB/UMSA, MHNNKNAKGRM, CBG/UMSS, CIF PAIRUMANI,
PROINPA, CIDOB) priorizando el trabajo de investigm y generacion de conocimiento de los
parientes silvestres de cultivos de 16 géneros ritap@s para la alimentacion, con el objeto de
sistematizar informacion existente y nueva parepa disposicion de la poblacién en generaheés

del portal nacional www.cwrbolivia.gov.hoEsta informacién es de utilidad para la tomaleesiones

en los niveles de investigacién, produccion, pleation publica y otros; la formulacion de planes d
conservacién y uso de parientes silvestres devosltel disefio de politicas y normas relacionadada
investigacion, conservacion y uso de biodiversidad.

Estos géneros incluyen especies silvestres empdamicon cultivos alimenticios tales como: raices y
tubérculos, granos, leguminosas, frutales, espeniszeces y palma: pag&olanum) yuca (Manihot),
camote (Ipomoea) quinua y caflahugChenopodium) mani (Arachis) frejol (Phaseolus) ajies
(Capsicum) tomate de arbqlCyphomandra) papayaVaconcella) chirimoya(Annona) pifia(Ananas),
mora(Rubus) cacadq Theobroma) cayud(Anacardium) palmito(Bactris) y asaiEuterpe).
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En el marco de dicho proyecto global, Bolivia hatipgpado en el desarrollo y establecimiento de un
portal global sobre parientes silvestres de cutivavw.cropwildrelatives.onga través del cual los paises
involucrados en el proyecto ya difunden e interdaminformacion.

Se desarrollé un sistema de informacion naciongladientes silvestres de cultivos (SNIPSC) quegtate

la informacion dispersa de instituciones nacionatesmlucradas en el proyecto. El Sistema esta
conformado de seis bases de datos institucionalesportal nacional y un GIS WEB, contiene
informacion de parientes silvestres de 15 génerasizados: aproximadamente 3223 registros de 190
especies, de los cuales 33 especies son endénecdolivia. Las bases de datos de 6 de estas
instituciones pueden ser consultadas en linea aéstradel portal nacional de PSC
(http://www.cwrbolivia.gov.bld El Google Map ha sido personalizado para queidume como un GIS
WEB vy estd integrado al portal nacional. También,ha incorporado una “Galeria de mapas” con
aproximadamente 150 mapas de diferentes tiposgjpomplo: mapas de distribucién actual y potencsal d
especies de PSC, sitios de colectas y otros; y@akeria de Imagenes” con aproximadamente 152 fotos
de las diferentes especies de PSC. Ademas, contieAttas de PSC.

Se han desarrollado las capacidades de las instirge nacionales para el manejo de informacion de
parientes silvestres de cultivos para diferentessfiutilizando herramientas de analisis espacialocel
SIG, entre otros.

Se han elaborado materiales de difusion, educaciantividades de sensibilizacion del publico para
incrementar la conciencia del valor de parienfgesires de cultivos y la necesidad de su cons&ma

Con la informacién existente y levantada en campda:

Determinado la posicion taxonémica de especiesdemias de los génerddanihot, Chenopodium,
Ipomoea.

Identificado un total de 95 especies de parientesstres de cultivos pertenecientes a 17 géneros
(Inventario preliminar).

Elaborado mapas de distribucion actual y potemgiahas de 100 especies.

Categorizado 70 especies de PSC de acuerdo al demdmenaza segun criterios de la UICN y se
publicara en Abril 2009 el primer Libro Rojo de ieates Silvestres de Cultivos de Bolivia.

Determinado el valor nutritivo de especies de wmisilvestre para fines de uso agroindustrial
(pipoqueado y reposteria).

Evaluado germoplasma de quinua con caracterispossnciales para el mejoramiento genético
(maduracion precoz y resistencia a plagas).

Colectado material genético de especies silved&gmpa, quinua y mani y conservado en los bancos
de raices y tubérculos andinos y granos alto asdam custodiados por PROINPA, el banco de
cereales y leguminosas, incrementado el nimeroais@nes de especies silvestres.

Elaborado un atlas de parientes silvestres devosltle Bolivia, disponible en el Portal Nacional.

Elaborado y publicado un atlas de especies siegstrcultivadas de papa de Bolivia, que contiene
informacién basica sobre las caracteristicas nmigfchs y genéticas de las especies silvestrespde pa
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existentes en Bolivia, asi como del habitat enugl grecen y su rango de distribucion geografica
ilustrado en mapas elaborados bajo condicionesitiias actuales y futuras.

Si bien existen lineamientos para la conservaidsitu de parientes silvestres de cultivos importantes
para la alimentacion en la Estrategia Nacional d@s€rvacion de la Biodiversidad de Bolivia, es
necesario complementar las politicas nacionalea asegurar la conservacién de los mismos. En este
sentido, el VMABCC a través del Proyecto iniciaaéelaboracion de Lineamientos de Politica y un Plan
Nacional de Conservacian situde PSC. Se iniciara la elaboracion de planes dejmale dos especies
existentes en un Area Protegida a determinar.

Inventario de recursos fitogenéticos

Son pocas las iniciativas de inventariacion de remsu fitogenéticos nativos realizados en Bolivia.
Algunos casos documentados que se pueden citaiitages los inventarios conducidos en el marco del
SINARGEAA, tanto para granos alto andinos como paférculos, realizados en determinados
microcentros de diversidad.

En el caso de tubérculos andinos, se cuentan camvantario completo de papa, oca, papalisa e isafio
realizado el afio 2002 en el microcentro de Candeldel municipio de Colomi, departamento de
Cochabamba (Terrazas, 2007). En el microcentroeN@otosi-Oruro, se cuenta con un inventario de papa
nativa realizado en una muestra de 8 comunidadéssdiyllus Chullpa, Aymaya, Thayaquira y Sullka
de la regién. Estos inventarios constituyen reggsb censos varietales que contienen informa@oéres

los nombres locales de las variedades, su distébufrecuencia, abundancia y la tenencia de vades

gue los habitantes del microcentro conservan eare familiar.

Cuadro 2.2. Microcentros de diversidad de granos tandinos y tubérculos que cuentan con
inventarios.

# de familias
Departamento Provincia Municipio Comunidad involucradas
directos
La Paz Nor Yungas Coroico Sanlslgr?:;gfel\lﬂ?nl\élg;li, Inca 47
Camacho Escoma Cariquina Grande 32
Avaroa Challapata K'ulta, tondoko 15
Oruro P. Dalence Huanuni Urachaquilla, Jisq'ojo, 18
Bustillo Llallagua Falaucani, Sivingani 27
Potosi Bustillo Uncia K’arojo,_Condoriri 17
Charcas San Pedro Chiru K’asa 22
Cochabamba Chapare Colomi Tat,)las I\/_Iont_e, K _aII|r|, 30
P’aracti, Miguelito
La Paz Ingavi Desaguaderg Titijoni 55
La Paz Los Andes Puerto Perez Cachilaya 300

Fuente: Coordinacion Proyecto Parientes Silve$p@39)

En otros micrcoentros como Titijoni de la provinbigavi, ubicada al sur de Lago Titicaca; Cachildga

la provincia Los Andes, ubicada en la rivera certed Lago; y Cariquina Grande de la provincia
Camacho, ubicada al norte del Lago Titicaca, enaldgs 2005-2008 se realizaron inventarios de la
agrobiodiversidad que cultivan las comunidades amdiregistros de variedades por cultivo y la tei@en
de las variedades. En el cuadro siguiente se papdeiar la cobertura territorial y social de ésto
inventarios de agrobiodiversidad.
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Desarrollo de estrategias de fortalecimiento a laoniservacionin situ

La conservacionn situ es tan antigua como la agricultura misma, sin egtbal interés institucional
(gubernamental 0 no) de apoyar y fortalecer epte de conservacion es relativamente reciente. En es
sentido, en el pais se han desarrollado alguncigtimas muy importantes por su enfoque innovador e
cuanto a las estrategias de apoyo a las comunigadesnservacioim situ.

Uno de los casos constituye la estrategia desadimipara tubérculos y granos altoandinos, quegaant
gue la mejor manera de apoyar a los agricultorasezgacionistas, para que continden seleccionando y
manejando especies y poblaciones varietales natgapromover procesos orientados a incrementar el
valor de los recursos fitogenéticos (valorizacidglo implica dinamizar el uso local directo de los
recursos genéticos, ya sea como parte de procesmaales (valorizacion econémica), no comerciales
ligados a los usos y tradiciones locales y la sdgdralimentaria familiar (valorizaciéon social) ongo

uso indirecto a través de los servicios ambienfaiestados por las variedades, como el mantenimndnt

los procesos evolutivos (valorizacion ecolégicapdeerdo a las expectativas y prioridades de logiqgs
agricultores. A continuacion se presentan algurpsréencias de apoyo a la conservadiositu realizada

con comunidades campesinas o indigenas- originarias

Se tienen experiencias en 4 microcentros de ddamsen tubérculos andinos y en 3 microcentros en
granos altoandinos. En total 21 comunidades y red800 familias se han involucrado directamente en
estas iniciativas piloto de conservaciorsitu. De manera resumida las acciones principales ridsaias
fueron: la promocion de ferias de biodiversidad utura en cada microcentro, la recuperacion y
reintroduccién de semillas nativas en una laborinterrelacién con los bancos de germoplasma, la
recuperacion y difusién local de los conocimienticionales y usos, capacitacién y apoyo a la
produccién ecoldgica, y finalmente apoyo al dedlarde emprendimientos locales de aprovechamiento
de recursos genéticos para el mercado con asauisoite productores.

Los resultados destacables de estas experiengiagden resumir en lo siguiente:

Empoderamiento de las comunidades involucradaslgsd@stancias locales de gobierno del tema de
conservacion de recursos genéticos, que en algasos ha derivado en incidencia en politica local
donde a través de resoluciones municipales se seeama identidad territorial ligada al manejo de
una riqueza local de cultivos y variedades nativas.

Recuperacion de variedades locales en riesgo dternger muchas de las cuales, ademas de ser
conservadas bajo las dinamicas propias de la c@wénin situ, se conservan localmente en bancos
comunales o en el banco de germoplasma.

Recuperacion del conocimiento local asociado al desaecursos genéticos en cartillas, catalogos
etnobotanicos y otros medios de documentacién guatiszan para difundir el saber local en las
escuelas y medios de comunicacion.

Mejoramiento de la produccion de los cultivos radivmediante la validacion y adopcién de
tecnologias y practicas agroecolégicas de cultemo el empleo de bioinsumos y el uso de semilla
sana (libre de virus y otros patdgenos).

Emprendimientos comunitarios de aprovechamientlmsi@ecursos genéticos, donde organizaciones
de agricultores incrementan la produccion de vaded nativas, para generar excedentes orientados
al mercado y encarar procesos de comercializa@&@ud productos, ya sea como productos frescos o
como productos con valor agregado.
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Oportunidades y Limitaciones

Todo el trabajo de conservacidn situ lo ejecutan los agricultores, especialmente logug@os
agricultores de la zona andina carente de rieg@oaso las zonas con suelos fragiles y zonas shchs
regioén tropical baja, donde la utilizacion de lasiedades y especies tradicionales es casi la torica
segura de produccién de alimentos de origen vegithldo a que las variedades mejoradas requieren d
suelos con buena humedad y fertilidad para expsespotencial productivo, mientras que las variedad
locales con bajos rendimientos, son mas establgrodau bajo nivel de productividad, consiguientetee

en estas zonas son pocas las limitaciones panaslexsta proyectos de conservaci@nsitu, sin embargo

los bajos niveles de productividad y el alto indiegfertilidad humana, hacen que en estas area den
conservan las variedades tradicionales sean lagetcamente mas deprimidas y se han convertido en
las zonas con mayor tasa de expulsion de la pdblagior tanto paralelamente a los proyectos de
conservacionin situ, es necesario mejorar sus ingresos econémicos ega c®n actividades
complementarias o incrementando, asi sea en pegoe¢entaje, el nivel de productividad agropecuaria

Con la finalidad de alcanzar estos objetivos en IRR@, han desarrollado la posibilidad de concentrar
en los microcentros de biodiversidad las actividadie conservacioim situ, mediante una estrategia de
valorizar los productos hasta hacerla sustentabientras que Pairumani ha centrado su estrategia en
mejorar sus rendimientos mediante sistemas de pyeEam@ento participativo y la incorporacion de gene
utiles a las variedades nativas conservadas pagiisultores.

Se presentan estas posibilidades no solamente gonmforme sino también como ejemplos validos para
futuros programas de conservacidn situ, los mismos que podrian ser enriquecidos por varias
instituciones, se espera otras propuestas que rcarla la valorizacion y reconocimiento del tralzpje
realizan los agricultores pequefios al conservarcsitsyos y su diversidad dentro sus predios hatten
sostenible esta actividad.

En las areas favorables a la agricultura como i@ zmdina bajo riego en, la zona chaquefia sulnaydi
principalmente en la zona tropical crucefia conasuéértiles, es cada vez mas dificil mantener el
germoplasma local por la sustitucion con variedasegoradas y especies de reciente introduccion
destinada a los mercados urbanos, debido a que gatén perdiendo o se han perdido las variedades
locales y su reintroduccion es casi imposible,tpoto no son zonas donde la conservaniditu podria
cobrar alguna importancia.

CAPITULO 3
EL ESTADO DEL MANEJO EX SITU
Recolecciones sistematicas

La primera recoleccion sistematica de germoplasmBddivia se la realiz6 a principios de los afios,50
con fondos donados de la Technical Cooperation Aditnation y la Fundacién Rockefeller, se coleataro
844 accesiones de maiz y se enviaron al BancoadenBlGerminal de Medellin, Colombia. Un duplicado
de esta coleccion se quedd en la Estacion Expeiainde La Tamborada perteneciente al entonces
Ministerio de Agricultura y posteriormente cedidiaJniversidad Mayor de San Simén. Otro duplicado
de seguridad se envid al Banco Nacional de germoglale los EEUU en Fort Collins. El duplicado que
se quedo en Bolivia se mantuvo en pésimas condisjgrero una gran parte de la coleccién todavia pud
germinar y fue regenerada a fines de los afios &@ @ principios de los afios 70 los responsables
perdieron toda la coleccion boliviana de maiz yalesesiones de esta colecta no han sido repatriadas
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A fines de los afios 60s, se realizd una recolead®nquinua, financiada por el Proyecto FAO-OXFAN
BOLIVIA II. En los afios 80s con financiamiento demtonces International Board for Plant Genetic
Resources (IBPGR), institucion después re-denomir@mmo Internacional Plant Genetic Resources
Institute (IPGRI), se amplio la coleccion de quiyuse incluy6 cafiahua, la misma que posteriornfeete
ampliada por el ex IBTA e incluy6 otros granos -@talinos; todas las colecciones fueron depositadas

la Estacion Experimental de Patacamaya perteneciitlinisterio de Agricultura, después traspasada
la Prefectura de La Paz; en Patacamaya se perdidldacion, pero un duplicado de todas las especies
colectadas conserva la Fundacién PROINPA en el @alecGermoplasma de Granos Altoandinos de

Quipa Quipani.

Por su lado la Estacién Experimental de San Bep#dgeneciente al entonces Ministerio de Economia,

financid la recoleccion de durazneros y otros fastade valle, esta estacion experimental paso al

Ministerio de Agricultura y luego a la Prefectu @ochabamba, se conoce poco sobre los datosade est
coleccién, la misma que es conservedavo en San Benito.

A principios de los afios 80s. el entonces IBPGRijjurtamente a la Fundacién Simén |. Patifio,
financiaron diversas misiones de recoleccion deznfaijol, ajies, cucurbitas, lupinos y amarantos o
millimi; a estas misiones se sumo la contribuciéralFundacion Simon |. Patifio para la recolecdén
trigo, haba y arveja, las cuales se conservan &amto de Germoplasma de Pairumani, duplicados de
parte de la coleccién de maiz se tiene en ForirGalle EEUU y el Centro Internacional de Mejora de
Maiz y Trigo (CIMMYT) y de una parte de la coleatide frijol en el Centro internacional de Agricuétu
Tropical (CIAT), desafortunadamente en los datospdsaporte del CIAT, no han conservado la
numeracion de origen del banco de Pairumani, comrd$tudios de caracterizacibn molecular que sa esta
ejecutando independientemente en el CIAT y en Reini, se espera que se pueda establecer las
relaciones de las accesiones conservadas por daboss.

Siempre en los afios 80s el IBPGR financi6 la recode de papa y otros tubérculos y raices andiass,
colecciones fueron depositadas en la Estacion Ewpatal de Toralapa, actualmente esta coleccion es
mantenida por la Fundacién PROINPA y un duplicaglaida parte de la coleccion de papa se ha enviado
al centro Internacional de la Papa (CIP), igualmehtCIP no ha mantenido la numeracion de ingreso y
ahora se trabaja en establecer la relacion cavlée@on mantenida en Bolivia.

Completando el plan del entonces IBPGR, de colertdos centros de origen el germoplasma nacional,
se recolectaron cerca de 500 accesiones de maoijdées fueron depositadas en el Centro de Agrieul
Tropical de Santa Cruz, que se perdid al poco tiepyr las condiciones climaticas de Santa Cruz. Un
duplicado de esta coleccion se envio a la Estd€iqoerimental de Manfredi en Argentina, la misma ha
sido recientemente repatriada y se la conservaiear®ani.

Con el financiamiento del IBPGR y el Centro Int@inpaal de Agricultura Tropical, se realiz6 una ctée
poco numerosa de yuca, la misma se conserva dA€lde Colombia.

En los afios 80s, el Instituto Interamericano pasadiencias Agricolas (IICA) financié la recoleatide
tarwi o lupino, que fue depositada en la EstaciépeEimental de Belén, entonces perteneciente al
Ministerio de Agricultura, posteriormente trandfaria la universidad Mayor de San Andrés, todos los
datos de pasaporte se perdieron y aunque las comelc ambientales del altiplano permiten la
conservacién a mediano plazo de las semillas, salse si todavia esta coleccién germina.

En los afios 90s el entonces Instituto BolivianoTéenologia Agropecuaria (IBTA), perteneciente al
Ministerio de Agricultura, financié algunas misisnge colecta, entre ellas de haba, y fue depositadia
Estacion Experimental de San Benito, actualmengemi#iente de la Prefectura de Cochabamba, se
desconoce el estado de conservacion de las mugsiragisten los datos de pasaporte.
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También el IBTA, establecioé colecciones de: Anaicardastafia amazoénica, achiote, citricos, gomero,
manga y café, en la Estacion Experimental de Sapdak mismas se conservan en mal estado y sin
documentacion.

A fines de los afios 90s, el IPGRI y Pairumani aanph la coleccion de frijol nativo y pasifloras
comestibles andinas, estas colecciones se conserval banco de Germoplasma de Pairumani, un
duplicado de la coleccion de pasifloras se enviBlAT de Colombia.

Los duplicados de seguridad de maiz, papa, frijplsifloras fueron impuestos por los contratos de
colecta firmados entre los financiadores y el ezgsrMinisterio de Agricultura, antes de la firmalde
Decisién 391 de la Comunidad Andina de Naciones,rqgula el acceso a los recursos genéticos.

A mediados de los afios 2000 con el financiamiergb Sistema Nacional de Recursos Genéticos
Agropecuarios (SINARGEAA), perteneciente al Miargd de de Desarrollo Rural, Agropecuario y
Medio Ambiente y de la Fundacion Simén |. Patife@recolectaron 420 accesiones de mani cultivado, la
coleccidn se conserva en el Banco de GermoplasrRaidemani.

Con el financiamiento del SINARGEAA y otras fuents los Ultimos cinco afios el Banco de Granos
Altoandinos de PROINPA recolecté 203 accesionegjuieua y cafiahua cultivadas y el Banco de
Tubérculos y Raices de PROINPA 360 accesiones ke @dtivada, 97 accesiones de chirimoya y 30 de
tomate de arbol.

A partir del afio 2005 con el financiamiento del SRGEAA y el SEDAG de Tarija se cre6 el banco de
germoplasma Frutales de Valle y se recolectaraacddsiones de durazno y 5 de ciruela.

La estacién experimental de Vallecito dependiestédadUniversidad Gabriel René Moreno ha colectado
pequefias colecciones de germoplasma nativo de gacwmte y frijol las cuales conserva en la Estacion
Experimental Vallecito.

La facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias d&diaversidad técnica de Oruro, ha recolectado un
importante niumero de accesiones de quinua, cafighpapas, no se tiene duplicados de seguridad de
estas colecciones en los bancos de PROINPA, dfieidle reconocidos como responsables de los sub-
sistemas para granos altoandinos y tubérculos.

Existen colecciones de trabajo en diferentes urgtines, bajo condiciones mal controladas y coosddé¢
recoleccién incompletos, se destaca la colecciomale de 262 accesiones de quinua que tiene eldCentr
de Investigacion y Produccion Comunal Irpani (CIRRIMI) y 100 accesiones de mani que tiene
ANAPO, 105 accesiones de numerosas especies tepicae tiene el CIAT de Santa Cruz, 752
accesiones de unas 80 especies forrajeras quecti€@entro de Investigaciones Forrajeras de Laéetéol
perteneciente a la Universidad Mayor de San Sined@athabamba.

En los ultimos dos afios, con el financiamientoRlelyecto Parientes Silvestres de la UNEP y GEF, los
bancos han aprovechado de colectar especies glveshparentadas con las cultivadas y mantenarlas e
los bancos, pese a que el proyecto estaba séldadiseara la conservacidm sity, es dificil prever el
futuro de estas colecciones de especies silvedgtado a que algunas de ellas presentan dificdtpdea

la regeneracion y la conservaciéxsitu

Las Universidades del Beni y de San Simén de Cauhbh, han recolectado mas de 40 especies de
frutales silvestres de la amazonia en un intentdateesticacion y evaluacion de los mismos. En este
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campo, el CIAT de Santa Cruz esta realizando unéipiicacion comercial de plantines de achachayru
(Rheedia achachairu)

La Universidad Tomas frias de Potosi ha creadoemtr@ de conservacion de la biodiversidad andina
agroforestal, habiendo recolectado algunas muedtf@sosopis especie utilizada para la alimentacion de
las poblaciones locales.

Desde el afio 2004, se da inicio a la colectaidesan los departamentos de La Paz, Cochabamia, pa
formar la coleccion de raices, actualmente medigmtecesos de enrriguecimiento gradual de
germoplasma ha alcanzado alrededor de 127 acessida las cuales 38 son de arracacha, 14 de,achira
36 de yacon, 9 de walusa y 30 de ajipa.

Conservacion en Bancos de Germoplasma

En el marco del Decreto Supremo 25717, se credastn$a Nacional de Recursos Genéticos para la
Agricultura y Alimentacién (SINARGEAA) a través dma Resolucion Ministerial 032 de 22 de abril de

2003. El Estado boliviano da en calidad de custéokadiferentes bancos a instituciones privadas y
universidades. El sistema estaba conformado p@idosentes bancos de germoplasma:

Raices y Tubérculos, custodiados por la FundadRiDINPA.

Cereales y leguminosas, custodiados por la Fund&aénio.

Granos Alto Andinos, custodiados por la FundaciBOMPA.

Frutales de Valle, custodiados por la Prefecturaatga.

Camélidos, custodiados por la Universidad Técne@duro.

Forestales, custodiados por la Universidad de 8aarS(UMSS) de Cochabamba.

ogakwdE

De los seis bancos, los cuatro primeros consereanrsos fitogenéticos para la agricultura y la
alimentacion. Entre estos bancos y otras colecsi@re Bolivia se conservan 15.620 accesiones de
especies agroalimentarias cultivadas y sus pasiailie@stres. En el Cuadro 3.1, se presentan fpexies

y el nimero de accesiones conservadas por lagnliésrentidades involucradas en la actividad.

Actualmente, el Instituto Nacional de Innovacionrégecuaria y Forestal (INIAF), de acuerdo al Daxret
Supremo 29611 de junio de 2008, en su Articulocmc), es la entidad responsable de “administrar
sistema nacional de recursos genéticos agricolasuapos, acuicolas y forestales, Bancos de
germoplasma y centros de investigacion”. Una dealgtividades realizadas por esta institucion es la
elaboracion de un Plan de transicion de los badeagermoplasma al INIAF por un periodo comprendido
por dos afos.

Fuera de las colecciones citadas en el Cuadrosg.Xonservan 752 accesiones pertenecientes a 80
especies forrajeras en el centro de investigacitoresjeras de La Violeta en la UMSS (ver Anexo) y
unas 620 accesiones de trabajo conservadas prerdéds centros de investigacion y otras institueson

El Banco de Germoplasma de Pairumani conserva 4a868siones, el Banco de Tubérculos y Raices
Andinas PROINPA conserva 4.595 el Banco de grantteaAdinos PROINPA conserva 3.344
accesiones, el Banco de germoplasma de Granosd@mdila Facultad de ciencias Agricolas y Pecuarias
de la UTO conserva 2.597, el Instituto de Invesigaes Agricolas El Vallecito de la UMGRM conserva
128 y el Banco de Frutales de Valle del SEDAG y BEN de Tarija 154 accesiones.

Todas las especies nativas con importancia ecoadsgignantienen en colecciones importantes, excepto
la yuca Manihot esculenta)especie de la cual hay so6lo una pequefia coleaidra Estacion
Experimental el Vallecito y una coleccion de trabap el CIAT. La variabilidad genética de la quinua
(Chenopodium quinoaks la mejor representada con mas de 5.000 accesEmeos Bancos de
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PROINPA, la UTO y una entidad denominada CIPROCOMInque es posible que el nidmero sea
realmente menor debido a la presencia de una lmaeriglad de duplicados.

Algunos cultivares criollos o introducidos hace i@arafios con importancia econémica, no estan
conservados o las colecciones son muy pequefas eoanmz, la cebada, el café, el banano, el phétan

los citricos y la cafia de azUcar.

Para algunos cultivos con alta importancia econ@roamo la soya, el arroz, el girasol, el sorgdély
otros no existe un banco de germoplasma, excepteepeas colecciones de trabajo.

Cuadro 3.1 Nimero de accesiones conservadas en Biali

Interesado Origen de las bre de | . N° de Total de
nacional muestras Nombre de la especie muestras | muestras
Chenopodium quinoa 3.121
. . Chenopodium pallidicaule 801
Cultivar nativo
Amaranthus caudatus 51
g?;ﬁgsde Lupinus mutabilis 12
Altoandinos Criollo vicia faba. — 220 4,595
Maleza Chenopodium ambrosioides 63
PROINPA Chenop_O(_jiunspp_ _ 327
. Chenopidium pallidicaul@ar. pampalasta 44
Silvestre :
Atriplex sp. 51
Suaeda foliosa 27
Solanunspp (7 especies) 1.760
Oxalis tuberose 487
Ullucus tuberosus 197
Tropaeolum tuberosum 79
Banco de Annona cherimola 29
Tubérculos y Cultivar nativo Smallanthus sonchifolius 43
Raices Andinas. Arracacia xanthorrhiza 41 3.344
Canna edulis 17
PROINPA Pachyrhizus ahipa 18
Xanthosoma sagittifolium 11
Pachyrhizus tuberosus 22
Silvestre Solanunspp (34 espt_ecies) 638
Annonaspp.(2 especies) 2
Zea mays 1.470
Phaseoluspp. 326
Amaranthus caudatus 134
Cultivar nativo Lupin.us mutabilis 105
Capsicunspp. 447
Cucurbitaspp 450
ﬁl?/ggggiiiones Passiﬂoraspp 49
Fitoecogenéticas A_ra_chls hypogaea 1.020 4.803
A . . . Vicia faba 503
de Pairumani | Cultivar criollo - -
Pisum sativum 78
Triticum spp. 100
Phaseoluspp 19
. Capsicunspp. 53
Silvestre Passifloraspp 29
Arachisspp 20
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Interesado Origen de las : N° de Total de
) Nombre de la especie
nacional muestras muestras | muestras
Manihot esculenta 30
Cultivar nativo Ipomoea batatas 8
vallecito Phaseolus vulgaris 12
Mejorada Manihot sp. 8 128
UGRM
Ananasspp. 4
Silvestre Ipomoeaspp 14
Manihotspp. 52
Prunus persica 72
Pyrus malus 7
Juglanssp. 1
Cultivar criollo y Pyrus communis >
SEDAG-Tarija variedad mejorada Olea europaea 13 128
Cydonia oblonga 1
Prunus armeniacaar. vulgaris 3
Prunus amygdalus 6
Prunus avium 2
Prunus domestica 18
Chenopodium quinoa 1.700
CIBREF-FCAP-| Cultivar nativo Chenopodium pallidicaule 448
Amaranthus caudatus 19 2.597
UToO
Solanunsp. 350
Silvestre Chenopodiunsp. 80
CENAVIT Criollo y mejorado | Vitis vinifera 25 25
TOTAL 15.620

Fuente: FAO, Consultoria realizada por M.L. Ugarte
Caracterizacion y evaluacion

Las caracterizaciones de las accesiones de lascimies del banco de germoplasma son actividades
cotidianas las mismas que permiten determinar paesion de los caracteres de muy alta heredabilidad
gue van desde caracteristicas morfoldgicas hasiteipas de las semillas, incluyendo marcadores
moleculares.

Los descriptores utilizados para la caracterizad&itubérculos y raices asi como para granos dituzs
son los siguientesSolanum tuberosusrep (Gomez 2006)Pxalis tuberosaMol (IPGRI)/CIP, 2001),
TropaeolumtuberosumRuiz & Pavon (s/a)Ullucus tuberosusaldas (IPGRI/CIP, 2003 ;henopodium
quinoa Willd (PROINPA, 2004),Chenopodium pallidicauleAellen (IPGRI et.al 2005) y Lupinus
mutabilisSweet (IBPGR 1981).

Hasta la gestion 2007-2008 se ha logrado caraatariz 76% de la coleccion de papa con caractedizaci
morfoldgica completa. La coleccion de papa cueatadatos completos de caracterizacion de follaje en
un 95%, datos de floracion un 89%, datos de frutd P06 y datos de tubérculos un 97%. En todas las
especies los bancos de germoplasma realizan latedzacion y evaluacion complementaria de la
coleccion de germoplasma de cafiahua, quinua ydulbéry raices procedentes de diferentes zonas de
Perl y Bolivia.

Las raices andinas constituyen un complejo deespiscies (arracacha, yacoén, achira, ajipa) cubisvgd

botanicamente diferentes, varias de ellas compaitghos ecoldgicos de cultivos, los mismos que son
caracterizados morfoldgicamente y evaluados, sardd#ian mezclas nutritivas usando harina y
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almidones de tubérculos y raices que cumplen raqgiggrtos nutricionales y energéticos de nifios exded
escolar, asi como la determinacion del valor riutritle las raices.

La caracterizacion morfologica de los granos espaiesado en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.2. La caracterizacion morfolégica, moladar y nutricional de las colecciones de los
Bancos de Germoplasma.

- N Caracterizacion %

Especie MILEEIUEY Morfol6gica Molecular Nutricional
Quinua Chenopodium quinoa 95 86 2.3
Cafiahua Chenopodium pallidicaule 100 10 9
Amaranto Amaranthus caudatus 100 - -
Paico Chenopodium ambrosoides 0 11 -
Atriplex Atriplex sp. 0 10 -
Cauchi Suaeda foliosa 0 18 -
Tarwi Lupinus mutabilis 0 - -
Haba Vicia faba 90 - -

Fuente: INIAF, 2009

La caracterizacion en los bancos de germoplasmadim es morfolégica, también se considera la
caracterizacion molecular para evaluar la divetsiganética, el alto nivel de polimorfismo que d&tec
permite una discriminacion precisa entre individattamente emparentados. En tubérculos, a la feeha
han caracterizado molecularmente 511 accesione$ auitrosatélites, o que representa el 41% de la
coleccioén que se utilizé como linea base a inidelsSINARGEAA.

En granos altoandinos (quinua) se tiene evaluadiecmlarmente 86% del total de accesiones. Los
estudios contindan con la determinacion de la digad genética de la oca y amplidndose su analisis
mas accesiones.

La importancia de conservar los parientes silvegbermite aprovechar atributos como la resisteacia
plagas, enfermedades y factores abioticos, queesemnqtan con frecuencia en las areas de produdeidn
guinua del pais, en ese sentido se han realizaliajts de identificacion taxondmica de poblaciaies
quinua silvestre lograndose identificar 32 accessode quinua silvestre, las mismas que se encoentra
herborizadas y conservadas en el Herbario Nacam8lolivia (HNB). Taxonémicamente corresponden a
Chenopodium quino&Villd. var. melanospermurd.T. Hunziker;Chenopodium hircinunschrader ssp.
catamarcenséellen y; Chenopodium hircinurBchrader sspdircinum var. andinumAellen.

Evaluaciones

Las evaluaciones de las accesiones en los bancgerd®plasma estan referidas a determinar sus
potencialidades. Se pueden mencionar la precociitachancia en la coleccién de papa, resistencia a |
polilla (Phthorimaea operculellaaptitud para puré de papas nativas con colomséarios en la pulpa,
antioxidantes de accesiones de papas con colondado en la pulpa y los purés elaborados a paetir
ellas, harinas de oca seleccionadas por su apltudsos agroindustrial, harinas de oca y productos
extraidos para alimentacion infantil, mineralestexites en papa nativa y ocas frescas

En el Banco de granos altoandinos se han realiratbajos de investigacion para determinar el valor
nutritivo de la quinuaGhenopodium quinoaVilld.) y cafiahua Chenopodium pallidicauléellen) para
orientar su industrializacion, evaluacion de losap#etros de temperatura y humedad para la cong@nvac
a largo plazo de quinua, descenso de la germinag@rsemillas por grupos diferenciados de las
colecciones de germoplasma de quinua y cafjagsi@dio de la latencia y tipo de dormancia en
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poblaciones de quinua silvestre, evaluacion desimoes de cafiahua para la produccion de forehje
estudio Seleccion de poblaciones de cafiahua pomftany persistencia del grano en la madurez
fisiolégica, Evaluacion de la tolerancia a salinidad de aceesiale quinuaGhenopodium quino#Villd.)

y cafiahuaChenopodium pallidicaul@ellen) con aptitud forrajera, evaluacion de amoess forrajeras de
cafiahua para la produccion de leche, estabilidhdemeglimiento de accesiones y lineas de cafiahua
(precocidad y adaptacion medio ambiente) sobregatieBiologia reproductiva en Atriple&t(iplex sp.)

y Cauchi Suaeda folioséMoq.), desarrollo de métodos alternativos de lidtcion masiva de especies
de atriplex, cauchi y paico.

Regeneracion y Multiplicacion

La regeneracién y multiplicacidie accesiones de las colecciones de germoplasmdeateulos y raices
son actividades constantes que se realizan catérgesn el caso de granos altoandinos la regeigerac
esta en funcién a la viabilidad de la semilla covesga.

La regeneracion y la multiplicacion se realiza ampo y la regeneracion en invernadero, generalnsente
trabaja con aquellas accesiones con niveles gitieogerminacion (10 a 50%) tanto de quinua como
cafiahua.

Multiplicacion de semillas de quinua se refierenaremento de la cantidad de semilla destinada lpara
conservacion en el banco de germoplasma, dondealatidades 6ptimas de conservacion estan por
encima de los 300 g.

Para establecer cronogramas de regeneracién eoléexiones de germoplasma de quinua y cafiahua, se
realizan actividades relacionadas a la evaluacioiores el descenso de la viabilidad por grupos
diferenciados en las colecciones de germoplasng@idea y cafahua.

Otras colecciones que se manejan en otras institocies

Los Bancos de germoplasma de Bolivia coordinarvideties con universidades publicas y privadas,
instituciones estatales y privadas asi como pa@rozgciones de productores.

Infraestructura, equipos y facilidades para la consrvacién

En el Cuadro 3.3, se muestra una relacion de taaidin de las instituciones que tienen centroslie
se conservan y manejan recursos genéticos de uliry raices, granos altoandinos, cereales y
leguminosas y frutales.

En seis departamentos del pais, existen institesiqne conservan y manejan recursos genéticos.

La conservacion de frutales se hace en campo,penfiies adecuadas para instalar huertos comabanc
activos. San Benito (Cochabamba) destaca la colea® durazneros, y otras como manzanos, perales,
ciruelos, que constituyen selecciones para finesulte’ro comercial. En el centro Coimata (Tarij@& s
cuenta con manzano recomendadas para el cultiverc@hademas de variedades de damasco, siete de
ciruelo y doce de duraznero, introducidas de leeAtiga. EI Centro Nacional de Viticultura (CENAVIT)
posee variedades de vid de tipo comercial, criofadas comunidades, recolectan material vegetaléy
lugar y organizan bancos vivos, con la participadé los agricultores.

Las condiciones de clima frio y seco durante laanggrte del afio que caracteriza a la zona delait
boliviano, hace que en los bancos de granos altt@nde pueda mantener la semilla por un periodo de
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diez 0 mas afios sin necesidad de regeneracionirasigque en las otras zonas del pais es indisgensab
contar con camaras refrigeradas.

Cuadro 3.3. Infraestructura, equipamiento
Centro | Infraestructura | Provincia/localidad | zona
Tubérculos y raices andinas
Almacén, invernaderos,
TORALAPA Ial?oratorllos para pultlvo de _ Tquque, Cafiadas Altiplano
tejidos, camara fria, laboratorio| Quillacollo Valle.
de biologia molecular
EL VALLECITO Almacén rg,fr_lgerado, Salade |Andrés Ipanes, Trépico Hamedo
conservacioin vitro El Vallecito
CONDORIRI Almacén Cercado Caracollo Altiplano
Cereales y Leguminosas
CIFP Camara fria. Almacen y bIOIOQ'd"QuiIIaCOIIo, Vinto Valles
molecular
CIF Almacén Q_uﬂlgcollo, Va!le_s, AIthIano,
Tiquipaya, Trépico himedo
SAN BENITO Cémara fria y almacén Punata, San Benito Valles
Granos Altoandinos
. Pacajes, loc. .
CAQUIAVIRI Almaceén Callacentro Altiplano
TIAHUANACU  |Almacén Ingavi, Tiahuanacu, Altiplano
PROINPA Cémara fria y almacén Ingavi, Quipaquipgrltiplano
IRPANI Almacén L. szlbrera, Salinas e Altiplano
garcia mendoza
Banco Frutales de Valle
SANBENITO | ENtomologia, fitopatologia, g, o0 san Benito | Valle
suelos, almacenes y oficinas
COIMATA Almacenes y oficinas Cercado, Coimata Valle
CENAVIT C:_;\h_dad alimentos, almacenes Avilés, Concepcion Valle
oficinas

Fuente: INIAF, 2009

En los valles templados del pais, las instituciatesticadas a la regeneracion cuentan con cAmafee de
a 0 °C destinado al banco activo y camaras decifouna temperatura de -18 a -20 °C destinados a la
conservacion de duplicados en el banco de base.

La semilla es almacenada en los bancos activosoeteredores de plastico de diferente tamarfio, de
acuerdo a sus dimensiones. En el banco de baRaienani, los duplicados son conservados en bolsas
de aluminio selladas y con una humedad de la semfitrior al 7%, secada a baja temperatura.

El mantenimiento de la viabilidad de la semillaoddxa depende de la temperatura y humedad de la
semilla, a menor humedad es mayor el tiempo deecamsion. Para evitar la exposicion de la semilla a
temperaturas altas bajo sol directo, los bancostanecon secadoras a baja temperatura, mediante la
circulacion de aire secado con silicagel.
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La coleccion de tubérculos y raices en el bancbodalapa, se mantienen mediante colecciagmes/o en
viveros y en coleccionés vitro en laboratorio de cultivo de tejidos, complemertanfacilidades del
banco de raices y tubérculos un laboratorio dep&itibogia para la limpieza de virus en las pladeas
reproduccion asexual.

Las pasifloras poseen semillas recalcitrantes,pigreen su germinabilidad en muy poco tiempo, neotiv
por el que se las conserva en vivarovivo y en magentas en cultivas vitro. Actualmente se estan
realizando pruebas de crioconservacion de estalaseenuna temperatura de -190°C.

El banco de germoplasma de frutales de clima tetopdel SEDAG y CENAVIT de Tarija y la Estacion
Experimental de San Benito del SEDAG de Cochabagtaervan las colecciongsvivoen un vivero,

en el caso del Banco de frutales de valle de Tagjaonservan en buenas condiciones con el aporte
econdmico hasta el afio 2007 del SINARGEAA vy aipdel 2008 s6lo con aporte de la Prefectura local.

La coleccién de frutales de la Estacién Experimai¢aSan Benito del SEDAG de Cochabamba, no ha
tenido un aporte econémico sostenible pese a guoe tina interesante coleccion de durazneros y otros
frutales de carozo que requieren de mayor inversiba garantizar su mantenimiento.

El Centro de Investigacién de Forrajeras “La vialetmantiene sus colecciones de semillas en
contenedores de plastico a temperatura ambiental.

El jardin de variedades de la Estacion Experimatgabapecho, donde se tiene colecciones de cjtricos
castafia amazoénicaBdrtholletia excelsa),achiote Bixa orellana), mango, cacao y anacardio, se
encuentran en mal estado de conservacion y corspecarsos econémicos

Sistemas de Documentacion

Los sistemas de documentacion que se utilizansbdncos de germoplasma son los sistemas manuales y
electronicos. El sistema de documentacion manuapoende los formularios de recoleccion, libros de
datos de pasaporte, libro de datos de caractadizgcevaluacion, libros de campo, libros de regisi
movimiento de semillas, muestras de herbario dengglasma de quinua silvestre. El Sistema de
documentacion electronica comprende el pcGRIN, sdate pasaporte, caracterizacion y evaluacién
(Excel), datos de identificacién taxondmica (Excdftos de valor nutritivo (Excel) datos de regstde
temperatura y humedad de la sala de almacenami&nxizel), datos de la cantidad de semilla y
porcentajes de germinacion de las accesiones. Amistsmas contienen informacion relacionados a
actividades de conservaciér situy conservaciom situ

En los bancos de germoplasma se realizan la ingialdel software SIRGEN en el computador del area
de recursos genéticos que almacena las bases o @lattronicos de los recursos genéticos. Este
programa considera los elementos de informacioracésp informacién no espacial, sistema de

informacién geografica.

En los otros bancos no pertenecientes al sistenianad la documentacién es incompleta.

Se han editado catalogos con los datos de pasapeeeacterizacion de maiz y de las colecciones de:
amaranto, frijoles nativos, ajies, cucurbitas, dopi quinua, cafiahua, papas nativas, catalogoaicksr
andinas con informacién de las colecciones de achacy yacon, y distribuidos a centros de invesitiga

del pais, bibliotecas, investigadores, etc.

También se cuenta con catalogos etnobotanico despagtivas de una region de Potosi, ademas de un
atlas de especies silvestres y cultivadas de papa.
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Conclusiones

Se ha observado una cierta dispersion en la aativitt conservacioex situ,las instituciones que no
pertenecian al sistema nacional no han recibidgimirmandato oficial ni han firmado acuerdo alguno
pero conservan germoplasma muchas veces a carggcmnieos sin la preparacion necesaria y con el
desconocimiento de que los Recursos Genéticos esqmapiedad del Estado boliviano, ademas que las
condiciones precarias en las que son conservadas gm riesgo de pérdida las colecciones conseryada
ya que no depositan duplicados de seguridad eéBdosos oficiales del ex-sistema nacional

Existen duplicados parciales de seguridad de leeciones de papa en el Centro Internacional &apsa
(CIP) en el Perq, de la coleccion de maiz en eltrGelmternacional de Mejora de Maiz y Trigo
(CIMMYT) en México, en Fort Collins de los EEUU wn el Banco de Germoplasma de Colombia, de la
coleccién de frijol en el Centro Internacional dgridultura Tropical (CIAT) en Colombia, de las
pasifloras comestibles también en el CIAT en Coliamp de Mani en la Estaciébn Experimental de
Manfredi en la Argentina.

Asimismo, se ha repatriado la coleccién de maniadérgentina y se la mantiene en el Banco de
Pairumani.

Existen datos de pasaporte y caracterizacion erBlogos del ex-sistema nacional, adecuadamente
sistematizados.

Es por este motivo que se crea mediante Decret@®opN° 29611 del 25 de junio del 2008, el Institut
Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal AN como una institucion descentralizada de derecho
publico con personeria juridica con autonomia deid@® administrativa financiera, bajo la tuicién de
entonces Ministerio de Desarrollo Rural AgropeauariMedio Ambiente, que tiene como una de sus
misiones el manejo de los bancos de germoplasmeoertinacion con el Viceministerio de Medio
Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climaticos, qedaeautoridad en el tema de politicas sobre resurs
genéticos.

CAPITULO 4
EL ESTADO DE LA UTILIZACION

Es innegable que cada dia es menor el uso demeedae germoplasma en todo el mundo, debido a que
para los fitomejoradores es mas facil conseguiultados seguros y rapidos utilizando variedades
mejoradas como progenitoras de nuevas variedadts. pEactica cada dia restringe méas la diversidad
genética de los cultivos e incrementa el grado alerpiesco entre todas las variedades actuales mas
exitosas. El uso de los bancos se ha restringlddésqueda de caracteres especiales, como ressten
nuevas razas fisioldgicas de enfermedades y plagaa busqueda de moléculas quimicas con demanda
industrial creciente.

Tomando conciencia del escenario descrito los Isadeogermoplasma, especialmente pertenecientes a
los centros internacionales del CGIAR, desarrotfarersas estrategias para incentivar el uso de los
bancos. Uno de los mas activos en este campo &snelo de germoplasma de maiz del Centro
Internacional de Mejora de Maiz y Trigo (CIMMyT).
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Experiencias de uso directo e indirecto de recurs@enéticos

El banco de granos altoandinos, durante cuatro i@@tigo trabajos de seleccidn positiva para ditabi
semilla de cafiahua, la misma que fue obtenida tir pier evaluaciones participativas, tanto en quinua
como en cafiahua, producto de ésto se registralipesa variedades de cafiahua como la Kullaca e
lllimani, estas se constituyen en las primerasv@s®dades de cafiahua en Bolivia, obtenidas matir
uso directo de recursos genéticos.

En relacién al uso indirecto, los datos generadwdqs bancos de germoplasma, sirven de base gmra |
fitomejoradores, en ese sentido se han establpotdpama de premejorameinto y mejoramiento genético
en especies como cereales y leguminosas, la papasdb-especituberosuny las especies horto-floro-
fruticolas, granos altoandinos motivo por el clidiNAF, esta desarrollando estrategias para incangl

uso de los bancos por los fitomejoradores, se asiasiderando evaluaciones para caracteres Utiles e
identificacion mediante marcadores molecularesh&eobtenido mayor nimero de variedades liberadas
en el banco de cereales y leguminosas en relad@mkancos de granos altoandinos y tubérculotcgsa
andinas.

Cuadro 4.1. Variedades obtenidas de quinua para @lltiplano

Rendimiento
Nombre de la Variedad Altiplano Comercial
(tn /ha)
Horizontes Sud 950
Aynoga Central 1.200
Blanquita Norte 1.300

Fuente: INIAF, 2009

Cuadro 4.2. Variedades obtenidas de maiz para el dpico y el Chaco

. Rend.

Nombre de la Variedad Potencial (Tn /ha)
Tahiguaty (Hibrido) 4.3
Conquistador (Var. Comercial)

] . 6,0
Semilla basica
Blando Amarillo Avaray 53
Variedad nativa !
Perla Criollo Abati 3,1
Variedad nativa

Fuente: INIAF, 2009
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En el caso del maiz el premejoramiento permiteotenéicibn de compuestos raciales derivados de la
seleccién participativa. EIl MDRYT ha priorizadoraves de los diferentes programas de mejoramianto |

obtencion de nuevas variedades de quinua y mamaside hibridos de maiz, los resultados se muestra
en los siguientes cuadros:

Los bancos de germoplasma vislumbran un uso imper@e las accesiones conservadas en los bancos,
en zonas del pais donde todavia se practica uitalagra familiar en areas con fuertes restriccsopara
desarrollar una agricultura comercial, debido alta vulnerabilidad a los cambios climaticos, como
sequias o inundaciones, donde los pequefios agriesiltienen previsto estas catastrofes, pero ahmis
tiempo se puede reintroducir las mismas variedgdsEsotipos, situacion en la que el papel del baxo
estratégico. Asimismo, para las especies dond@riogramas de fitomejoramiento son muy débiles o
inexistentes, todavia podrian existir accesionesogrbancos con mayor potencial productivo que los
cultivares o ecotipos que siembran los agricultores

Se han desarrollado en los ultimos 20 afios prograleanejoramiento genético para el maiz, lo que ha
permitido duplicar la productividad por unidad dgerficie como efecto de la introduccion y selec@a

el pais de hibridos y variedades mejoradas patadgico con suelos que permiten una agricultura
sostenible y las variedades mejoradas para lossviaterandinos con riego. En otras especies awaue
menores incrementos en los rendimientos, se tiehéngo, frijol, papa sppuberosum arveja y haba
invernal para los valles templados.

Un ejemplo de evaluacion sistematica es el desadmpor el Latin American Maize Project (LAMP) en
los afios 90s, proyecto que involucro la evaluadgmas de 15.000 accesiones de maiz conservadas en
15 paises americanos. Dentro este proyecto el @datinvestigaciones de Pairumani, ha realizado una
evaluacion de 500 accesiones en 3 zonas, denomidadas homologas (AH), estas fueron: (a) en el
trépico bajo, (b) en los valles sub-tropicales )yge los valles templados. Durante la primera esaplaan
evaluado las caracteristicas agronémicas y el mgadto, este mismo trabajo se desarroll6 en lasdtd
paises en las AH seleccionadas por cada pais, denseleccion6 el 20% superior para cada area 'y se
evalué el rendimiento del 20% superior en 3 loeal@s por cada area en cada pais, como resultado del
ensayo se seleccionaron el 10% superior dentroada &H por cada pais, las accesiones superiores
seleccionadas se han cruzado con probadores fgarenthar su capacidad combinatoria y se han eaviad
estas cruzas a todos los paises que pertene@anisnha AH. Durante la ejecucion del proyecto s#igpo
intercambiar germoplasma debido a que todavia e@olmunidad Andina de Naciones no se habia
firmado la Decision 391 que regula el Régimen Contgl\cceso a los Recursos Genéticos.

Los cruzamientos hechos en todos los paises sarprobn Bolivia. Aqui se puso especial énfasisosn |
cruzamientos del trépico bajo para conocer el ghgierético de las accesiones tropicales superigres
Bolivia se detecté que 2 accesiones (una mexicamdray boliviana) tenian muy buena capacidad
combinatoria; de ellas se obtuvieron en Pairuniaeak endocriadas de alta capacidad de combingcion
con ellas se formé un hibrido de buen nivel pragtagbara la zona tropical del pais.

En el banco de germoplasma de Pairumani se edtZzaret un trabajo continuo de busqueda de genes
Gtiles como resistencia a enfermedades especiamesdriosis de la mazorca, tolerancia a sequigrme
calidad nutritiva, etc. Toda esta informacion ebponible para facilitar el trabajo a los fitomejdores

en forma de catalogos publicados por el LAMP, eblipaciones en diferentes revistas especializadas y
un libro.

El centro de Investigaciones Tropicales de Santaz,Casi como las Estaciones Experimentales de

Algarrobal e Iboperenda, han liberado variedadesn@dz introducidas del CIMMYT, asi como
variedades formadas con germoplasma nacional aazamh variedades introducidas mejoradas.
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En el caso del frijol para consumo seco, en lacistaExperimental del Vallecito en Santa Cruz, ha
realizado introducciones de germoplasma mejorati€edetro Internacional de Agricultura Tropical, sin
utilizar las existencias del banco de Pairumanpregrama de fitomejoramiento de frijol de Pairuiman
tampoco utilizé6 germoplasma del banco para losamigntos entre variedades mejoradas introducidas
tanto para consumo tierno, llamado en Bolivia fairiomo para grano seco. En el Laboratorio de
Biotecnologia de Pairumani se esta haciendo urlaasién molecular de la coleccién boliviana deofrij
esperando detectar genes Utiles para incrementantdnido de hierro y pueda servir a los progrageas
mejoramiento genético.

En otras leguminosas, se han seleccionado lasdeglés mas interesantes, luego de probar el
germoplasma local como es el caso del mani, erredifes Proyectos de Innovacion Tecnolégica
Aplicada, situacién similar se ha dado para el l@to@ndina o altiplanica y de las arvejas comedades
introducidas hace muchos afos. La Asociacién Natid& Productores de Oleaginosas tiene un programa
de mejoramiento de mani, para ello esta utilizajetonoplasma local y variedades mejoradas.

Las leguminosas que tienen programas de mejoramgariético en Pairumani, como el haba de valle
templado de cultivo invernal, se han realizado rmadticlos de seleccién sobre germoplasma local y se
estan realizando selecciones a partir de cruzaosierhtre variedades localmente mejoradas con
variedades introducidas y en el caso de la areefen liberado variedades provenientes de cruzémsien
entre variedades mejoradas.

El proyecto Semilla de Papa (SEPA) y otras empresaslleras producen semilla certificada libre de
virosis a partir de variedades nativas de papaadsubespeci@andigenumy semilla de variedades
mejoradas introducidas de la subespdaleerosum.En afios recientes PROINPA ha liberado nuevas
variedades provenientes de cruzamientos entre @éaema nativo gdndigenumh por variedades
introducidas mejoradasuperosum

Para los cultivos extensivos realizados por agoce$ empresariales y medianos agricultores como la
soya, arroz, cafia de azucar, sorgo, girasol y sEstdas las variedades utilizadas son mejoradas e
introducidas de centros internacionales del extenmo el INTA, CIMMYT, EMBRAPA vy otros.

La Estacion Experimental de San Benito ha liberadigunas variedades de durazno y ciruelas
seleccionadas de la coleccion nacional.

Para las hortalizas, en el caso de los ajies lsmuatvariedades nativas purificadas por diferenfesentes
de tecnologia como la Fundacion Valles.

Distribucion de semilla

Una de las demandas priorizadas por los agricgltbicia el banco de germoplasma constituye el
aprovisionamiento de semilla con alta calidad saiait ya sea para vigorizar sus sistemas de cuitivo

para la reposicion de semilla en caso de pérdidacpmbio climatico. Para eso, los bancos de
germoplasma tienen actividades de reposicion deillasngue es distribuida a grupos de interés
organizados de productores.

Conformacioén de Colecciones Nucleo
Cuando las colecciones de germoplasma son numeesasuy dificil que los fitomejoradores puedan
usar este material, por tanto se recomienda coaforrolecciones nuicleo que representan toda la

diversidad genética del total de las accesionesetvadas. Para ello se han realizado andlisisistitad
multivariados para conformar estas colecciones.
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Se tienen colecciones nucleo de cafiahua (80 anes$ioquinua (282 accesiones), las mismas estan
siendo caracterizadas a nivel morfolégico y molacul

CAPITULO 5

MARCO LEGAL, ESTADO DE LOS PROGRAMAS NACIONALES Y CAPACITACION

Marco legal sobre la propiedad de los Recursos Geimeos

La nueva Constitucion politica del Estado, puestavigencia en febrero de 2009, en su Articulo 348,
engloba a la biodiversidad como recurso naturah yeleArt. 349, inciso |, establece que “los recarso
naturales son de propiedad y dominio directo, isiile e imprescriptible del pueblo boliviano y
corresponde al Estado su administracion en furaébimterés colectivo”. Asimismo, en el Art. 38Lisp

I, establece que “el Estado protegera todos logrses genéticos y micro-organismos que se enawentr
en los ecosistemas del territorio, asi como lo®ciomentos asociados con su uso y aprovechamiento”.

La Comunidad Andina de Naciones (CAN), conformadaRolivia, Colombia, Ecuador, Pert y en ese
entonces también Venezuela, el 2 de julio de 1988nplgd laDecision 391, que en su Articulo 6
establece que “los recursos genéticos de los clmdepaises firmantes son originarios, son bienes o
patrimonio de la Nacion o Estado”.

Marco legal para la conservacion

El Decreto Supremo 29611 de 25 de junio de 20@# el Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria
y Forestal (INIAF), como una institucién descernti@ia de derecho publico, con personalidad juridica
propia, autonomia de gestion administrativa, fifenag legal y técnica, bajo la tuicion del Ministede
Desarrollo Rural, Agropecuario y Medio Ambiente IRAYMA) (Art. 2). En el articulo 5 inciso (a)
establece que entre sus funciones el INIAF tiebiridir , realizar y ejecutar procesos de invedtiga,
innovacion, asistencia técnica, apoyo a la produccide semilla, recuperacion y difusion de
conocimientos, saberes, tecnologias y manejo yogedé recursos genéticog en el articulo 9 establece
que el INIAF, financiara su funcionamiento y aaadles con recursos provenientes del Tesoro Gateral
la Nacion, aquellos generados por prestacion decgss, ademas de donaciones, créditos nacionales o
extranjeros y otros. La Disposicidon Transitoria Gaiadel citado Decreto Supremo, establece que los
Bancos de germoplasma cuya administracion se emautgiegada por el Estado, en un plazo maximo de
un afio a partir de la emision del Decreto Suprgrasaran a la administracion del INIAF.

En febrero de 2009, se reestructuré el Poder Eyecdlisolviendo el Ministerio de Desarrollo Rural
Agropecuario y Medio Ambiente (MDRAYMA), entidadtowa del INIAF y se creé en su lugar el
Ministerio de Desarrollo Rural Agropecuario y Tasr(MDRyT) y el Ministerio Medio Ambiente y
Agua. La tuicion del INIAF esta a cargo del MDRgIh embargo el Viceministerio de Medio Ambiente,
Biodiversidad y Cambios Climéticos, mantiene laiofh para la conservacion de los recursos genéticos
silvestres y para la aplicacion y modificacionesadenormativas del sector.

A partir de este Decreto, el INIAF asume la respbilglad de conservar los Recursos Genéticos a,cort
mediano y largo plazo, sin embargo ha delegadeiaearvacion a los Bancos del Sistema Nacional de
Recursos Genéticos bajo el marco del Proyecto dasition de los Bancos de Germoplasma, para su
administracién completa por el estado.
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En base a la Resolucion Ministerial 032 de 22 dé db 2003, el responsable de la conservaciérosle |
recursos genéticos era el Sistema Nacional derRecenéticos para la Agricultura y la Alimentacio
(SINARGEAA), en concordancia con el Decreto Supréwia24676 de 21 de junio de 1977 que en su
Articulo 55 que cred el SINARGEAA, como un instrurtieque coadyuve a la conservacion, desarrollo y
uso sostenible de los recursos genéticos de IdescBalivia es pais de origen y en el Art. 56 dsizh
que la Secretaria Nacional de Recursos Naturale®edio Ambiente es el 6rgano rector del Sistema
Nacional de Recursos Genéticos.

El Sistema Nacional, segun la Resolucidon Ministersiaba conformado por los siguientes sub-sistemas
1. Tubérculos y Raices, 2. Frutales, 3. Cerealasgyminosas, 4. Granos Alto Andinos, 5. Forestalés
Camélidos. Su estrategia de trabajo estaba basad#egrar, coordinar y definir las acciones en los
Bancos de germoplasma activos, aprovechando lascaiohes, infraestructura, personal técnico
especializado.

El Decreto Supremo 24676 sobre acceso a recursegiges, es la normativa vigente en el pais, y la
Autoridad Nacional competente en el tema es el ioisterio de Medio Ambiente, Biodiversidad y
Cambios Climaticos.

Capacitacion e Investigacién

Los Articulos 8 de la Decision 391, establece das paises favorecen el establecimiento de programa
de capacitacion cientifica y técnica, asi comaeshdollo de proyectos de investigacion que fopreta
identificacion, registro, caracterizacién y utikadn sostenible de la diversidad biolégica y de los
productos derivados de recursos genéticos, quellmaydn a satisfacer sus necesidades locales’Aytel

9 establece que “los paises miembros, reconocigndda tecnologia, incluida la biotecnologia, y que
tanto el acceso como su transferencia son elemesmsciales para el logro de los objetivos de la
Decisién (391), aseguraran y facilitaran a trave$od contratos correspondientes, el acceso altegas
gue utilicen recursos genéticos y sus productowvatios, adecuadas para la conservacion y utilimacio
sostenible de la diversidad bioldgica, que no aadséio al medio ambiente”.

Como se puede deducir del contenido de ambos lagidas paises de la CAN tienen la vision clata&rso

el hecho de que es indispensable unir a la cormsérval uso sostenible de los recursos genéticos,
facilitando su acceso mediante contratos a lastig&cion y al uso sostenible de los mismos.

Estado del personal en Bancos de Germoplasma

Se tiene los siguientes recursos humanos:

Cuadro 5.1. Recursos humanos del INIAF y de lagg@stadoras de servicio

Recursos Humanos Numero Institucion

Curadora 1 PROINPA-B Tubérculos y raices
Técnicos de campo para la Conservacion in situ 3 OIRRA-B Tubérculos y raices
Especialista en Biologia molecular 1 PROINPA-B Trehéos y raices
Especialista en Cultivos de tejidos 1 PROINPA-B dnghlos y raices
Especialista en Fitopatologia 1 PROINPA-B Tubérsyloaices
Especialista en agroindustria 1 PROINPA-B Tubérsyloaices
Socio economistas varios PROINPA-B Tubérculos gesi
Especialista en mejoramiento genético de la pppa 1 | PROINPA-B Tubérculos y raices
Especialista en Recursos Fitogenéticos * 1 INIAF

Especialista en Recursos Zoogenéticos* 1 INIAF

Especialista en Recursos Zoogenéticos* 1 INIAF
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Especialista en Recursos Fitogenéticos* 1 INIAF

Especialista en Investigacion agropecuaria* 1 INIAF

Especialista en Investigacion agropecuaria* 1 INIAF

Especialista en Recursos Forestales* 1 INIAF

Especialista en biologia 1 INIAF

Ingeniero Agrénomo * 1 INIAF

Curador 1 PROINPA-BG-Granos altoandinos
Responsable especialista Agroindustrial 1 PROINBGAGranos altoandinos
Técnicos 4 PROINPA-BG-Granos altoandinos
Especialista en mejoramiento genético 1 PROINPA@®@Ros altoandinos
Curadora 1 BG-Pairumani

Profesional en sistemas 1 BG-Pairumani

Especialista en Cultivo de tejidos 1 BG-Pairumani

Especialista en fitopatologia 1 BG-Pairumani

Biologia 1 BG-Pairumani

Fitomejoradores 1 BG-Pairumani

Curador 1 BG-Frutales de Valle

Personal de campo - BG-Frutales de Valle

Fuente: INIAF, 2009
* Técnicos del INIAF

Cabe sefialar al personal que no ha tenido una ¢@@macadémica pero que por miles de afios ha
mantenido los recursos genéticos en nuestro paisiag al conocimiento tradicional adquirido de los
antepasados, los pueblos originarios a quienestiebéa existencia de la gran diversidad de recursos
genéticos hasta nuestra actualidad, técnica y liggoamente debe ser asimilada por la parte cieatif
para la conservacidn situ.

CAPITULO 6

EL ESTADO DE LA COLABORACION REGIONAL E INTERNACION AL

Colaboracién regional e internacional para intercanbio de germoplasma

La Decision 391 prevé un trato de reciprocidaderaambio de germoplasma entre los paises deitmreg
andina, en el Art. 11 establece que “los paisesnimios de la Comunidad Andina) se otorgan entre si
trato nacional no discriminatorio en los aspectéfsridos al acceso a los recursos genéticos”.

Actualmente el transito libre de germoplasma sesalamente con material mejorado proveniente del
Centro Internacional de la Papa (CIP) en el Penaryedades de frijoles mejorados por el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en ©aibia. Los bancos de germoplasma nacionales han
paralizado todo envio internacional por temor aatrar problemas con el Ministerio de DesarrollgdRu

y Tierras, debido a que algunas ONGs que solicitangtorizacion para enviar germoplasma a algunos
organismos internacionales con los que tenian coosgles fueron denegadas y hasta fueron acusados
“pirateria”.

Es similar lo que acontece con el intercambio ctiosopaises fuera de la regidon andina, los centros
nacionales de investigaciéon evitan trabajos copfurgara no crearse problemas con las autoridades
nacionales, que antes de la Decision 391 eran taigo$, como el caso del Latin American Maize
Project descrito en capitulos 4.

39



Colaboracién internacional para el financiamiento @& actividades de los bancos

Por medio de un fondo conjunto, los gobiernos de&wHolanda, Dinamarca y Gran Bretafia, han
financiado las actividades del SINARGEAA, entidagdirmé contratos de cooperacién con los cuatro
bancos que custodian germoplasma vegetal parariardhcion estos son: los sub-sistemas de Tubérculo
y Raices, de Cereales y Leguminosas, de GranamrAlinos y hasta el afio 2007 con el de de Frutales
Valle. Las finalidades de cada contrato han sidereltes, en el caso de los bancos de PROINPA, el
SINARGEAA ha financiado principalmente la conseigaale los recursos genéticos en sus dos bancos,
en el caso del banco de cereales y leguminosasidenfani, ha financiado misiones de colecta para el
mani y trabajos de valorizacién de las coleccialgemaiz y haba por medio de la blsqueda de fudates
resistencia a las enfermedades mas comunes enliel yngaracterizaciones moleculares.

Para el presente afio el Ministerio de DesarrollmRua ampliado los contratos con los dos bancda de
Fundacion PROINPA y con el banco de Pairumani,aimémdolo hecho con el de la Prefectura de Tarija.

Hace algunos afos la FAO, mediante un aporte egirasio del Gobierno de Italia ha cooperado en el
equipamiento y capacitacion de los dos bancos deifRA y el de Pairumani, este aporte fue muy Uutil
para complementar la actividad de los tres bancos.

El Centro Internacional de Mejora de Maiz y Trigob dolaborado con Pairumani en la regeneracion de
gran parte de la coleccion de maiz.

Los Gobiernos de Suiza y de Bélgica han cooperaddacFundacion PROINPA en los programas de la
conservaciotin situde la papa y otros tubérculos andinos.

En afos recientes, el Viceministerio de Medio Amtee Biodiversidad y Cambios Climaticos, con el
financiamiento de la UNEP-GEF, vy la participacida instituciones nacionales ha desarrollado un
proyecto para promover la conservaadidsitu de los parientes silvestres de cultivos.

Existen también las plataformas de innovacion tégicas a nivel de programas regionales como el
PROCISUR, PROCITROPICOS y el PROCIANDINO, que tretadas ellas el componente de recursos
genéticos que trabaja en temas de politicas y nianale recursos genéticos, investigacion,
caracterizaciéon y premejoramiento.

CAPITULO 7
ACCESO A LOS RECURSOS FITOGENETICOS PARA LA ALIMENT ACION Y LA
AGRICULTURA, DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS Y DEREC HOS DEL AGRICULTOR
Colaboracién regional e internacional
Historicamente los recursos genéticos fueron lilergm intercambiados, bajo el concepto universalkenent
aceptado de que estos eran producto de la evolgcifural de la humanidad, ya que ningun pais es
independiente en términos de recursos fitogenéfiema la alimentacion y la agricultura y la idea de

interdependencia ha cobrado especial relevancialasiespecies cultivadas.

Los paises denominados "megadiversos”, donde secmiva gran parte de la diversidad bioldgica
existente y que en muchos casos son también lasosede origen y diversificacién de numerosos
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cultivos, estan generalmente situados en fajadabpel planeta o a pocos grados de los tropicos|les

se ha desarrollado una innegable insatisfaccidziaimente por haber sido despojados de sus rigusza
renovables por los colonizadores europeos y ahendes que la balanza entre el germoplasma que han
recibido o reciben de los paises denominados adisalss y el que ceden, los desfavorece, con una
inapropiada distribucion entre paises.

El principio de que los recursos genéticos sometda o patrimonio de la humanidad”, no ha tenido

concordancia con la legislacion que los paisesraglsaios han implementado para la proteccion

intelectual de las variedades nuevas y mutacioneshas veces aisladas del germoplasma proveniente d
los centros de origen.

En el intento de establecer un balance mas étiooay coherente sobre estos aspectos, la FAO ha
patrocinado compromisos internacionales, entre £uymtenidos basicos estan que el libre acceso no
significa sin costo (Resolucion 4/89, Anexo 1), tlesechos de los agricultores que conservan lesses
genéticos (Resolucion 5/89, Anexo Il) y el dereshberano de las naciones sobre sus recursos genétic
(Resolucion 3/9 1, Anexo lI).

Con estos antecedentes la Comunidad Andina (CAN).986 promulgo I®ecision 391, que reglamenta
el régimen comun sobre acceso a los recursos gesétien Bolivia el 21 de junio de 1997 mediante el
Decreto Supremo 24676 se reglamenta la Decision 391

Las caracteristicas de la Decision 391 son:

Se aplica a los recursos genéticos originarios dedion

Se entiende como recursos genéticos a la informad& naturaleza biol6gica contenida en los
organismos Vvivos

Los recursos genéticos son de propiedad del Egtadpara de los derechos que rigen la propiedad de
los recursos bioldgicos, la propiedad del lugarddoee encuentren y ademas la propiedad de los
conocimientos asociados.

El recurso genético, no puede pasar a propiedaddaj a menos que, luego de haberse obtenido el
permiso de acceso a un recurso genético a partgstie se haya desarrollado un nuevo producto
susceptible de protegerse mediante el régimenapegaiad intelectual.

El dmbito de accién incluye los productos derivagogomponentes intangibles, que son los
conocimientos asociados a dichos recursos gengpiooparte de los pueblos originarios.

Para acceder a los recursos genéticos, es necesacidbir un Contrato de Acceso aceptado por los
actores involucrados (autoridad competente, safitét del acceso, proveedor del componente
intangible, la institucion nacional de apoyo, ebpetario poseedor del recurso biol6égico que
contenga el recurso genético, el propietario dedliory/o el centro de conservaci@x situdonde se
encuentre el recurso genético

Para el acceso se requiere: a) un contrato decaexrito entre el solicitante y la autoridadiowaeal
competente en este caso el VMABCC. b) un formolauscrito entre el solicitante y las
comunidades nativas de donde proviene el recursétige y c) contratos accesorios suscritos entre el
solicitante y la institucién nacional de apoyo, rads del responsable legal de la institucién questie

el Banco de germoplasma (si proviene de colecciatee®8ancos reconocidos por la autoridad
competente) y/o el propietario del predio y/o everedor del recurso bioldgico.

La decision 391 llena un vacio histérico sobre claws, en algunos casos difusos y ha contribuido al
reconocimiento de los derechos intangibles dedasuaidades de origen. Sin embargo de estos aspectos
positivos, se han presentado algunas dificultaddesyentajas, una de ellas es que han disminuglo lo
trabajos de investigacion conjuntos entre univedi#gd 0 centros nacionales y centros internacionales
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excelencia y nadie sabe cuanta cantidad de semitijglos vegetales se ha sacado del pais ear@dp

en que esta vigente, o que demuestra que es niecdssarrollar una nueva teoria del Estado y del
derecho, en lo que respecta a la tutela efectivasdeienes comunes y los intereses difusos, adaapar

la falta de una conciencia de juricidad en la pabla

En la mayor parte de los foros donde los expertosanservacion de germoplasma han discutido el
problema, estos se han mostrado como muy favorablasaplicacion de los principios generales de la
Decisién 391, pero han criticado su débil princigi® realidad material, como la disponibilidad de
recursos y medios, sobreestimando la capacidadrdeol del Estado.

Distribucion de los beneficios a los agricultores

El Decreto Reglamentario 24676 de la decisién 3&dtablece en el inciso 2 del Art. 15, “una
participacion justa y equitativa del Estado Bolnoaen cualquier beneficio econdmico, tecnologiaira

de cualquier naturaleza que depare el acceso aetagssos genéticos. De igual manera, cuando se
involucren comunidades campesinas o indigenasp gooveedores del componente intangible asociado
al recurso genético al de cualquier acceder, selacla participacion de estos sectores en losfioérs
derivados del acceso al recurso genético a trawdasdorganizaciones sociales mas representafeas.
desprende de este articulo el Decreto Reglamentqui@ estd acorde a lo establecido por la nueva
Constitucion Politica, que el Estado es propietdeidos recursos genéticos y las comunidades arigs

del componente intangible asociado al recurso gendEn el Art. 40 del mismo decreto establece jue
“Estado participara en forma justa y equitativalae beneficios de cualquier naturaleza que depare e
acceso a los recursos genéticos (de los cualesidB@s el pais de origen). Dichos beneficios seran
destinados a propiciar la conservacioén, el usoenidse y desarrollo de los recursos genéticos en el
territorio nacional”

Con respecto a los recursos fitogenéticos, es ldgreopiedad del Estado Boliviano, sin embargmag
dificil establecer su componente intangible o “saesie campesinos sobre su uso en la alimentacion,
parece mas facil establecer el saber campesime $lflora y fauna silvestre en su uso en medijcina
cosmetologia, u otros posibles usos industriales.

Con respecto a la distribucion de beneficios aalgscultores, conforme al articulo 349 de la C.P.E.
parrafo Il, el estado reconocera, respetara y atéarderecho propietario individual y colectivos reola
tierra, asi como derechos de uso y aprovechamsehi@ otros recursos naturales, asimismo en elkrti
353, se indica que el pueblo boliviano, tendrd secequitativo a los beneficios provenientes del
aprovechamiento de todos los recursos naturalesyaside que se dard prioridad a los territoriogl€lon
se encentren estos recursos y a las naciones puglgmarios campesinos.

Los centros de investigacion y algunas universisladealizan trabajos de mejoramiento genético
cruzando el germoplasma local con variedades nugerg seleccionando a partir de estos cruzamientos
nuevas variedades, tanto la investigacion como rtalyzcion de semilla no dan utilidades y los
beneficiarios directos son las comunidades rudgeBolivia.

Los bancos de germoplasma de granos alto andirtodérculos y raices y el Banco de cereales y
leguminosas, muchas veces han realizado trabajosigkeoduccion de variedades nativas de manera
gratuita a las comunidades de origen, cuando eetaitan por haber perdido alguna variedad, aunque
solamente en pequefias cantidades, debido a quéalbsos no producen semilla en cantidades
comerciales.

Algunas instituciones conjuntamente a entidadesiadas como la Universidad de Bélgica, y otras
entidades, han desarrollado interesantes inicatpara la promocién y transformacién de cultivos
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andinos subutilizados, algunas de ellas con impaciaros como la venta de pequefias papas nativas
gourmet, papas fritas de diferentes colores ydarizacion de pequefios grupos de agricultores.

Los pocos beneficios hasta ahora logrados, nofigigngue en futuro no se busquen mayores bensficio
para las comunidades de origen, cuando se useariaslades locales y sobre todo cuando se difunda u
saber localizado en una comunidad.

Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB)

El CDB es fiel reflejo de las diferencias Norte-Sarontecidas durante el proceso del Conferenciasde
Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Dedlar(@NUMAD), fue aprobado vy abierto a la firma
el 5 de junio de 1992 en la CNUMAD en Rio de Jandiolivia ratifico el CDB mediante Ley de la
Republica N° 1580. EI CDB define el concepto deursos genéticos, establece la soberania de los
Estados sobre sus recursos biolégicos confirmamdatoridad de los Estados para regular el acckso a
recursos genéticos dentro del ambito de su judgiticy de los cuales son paises de origen. Sqfialan
ejercicio de la soberania sobre el acceso a lass®es genéticos, los paises deberan facilitarcsdsacde
estos recursos a otras Partes contratantes del Bio8.que el acceso a recursos genéticos deberser
condiciones mutuamente convenidas y sometido aserdimiento fundamentado previo de la Parte
Contratante que proporciona los recursos, a memeesp Parte decida otra cosa. Incluye la Disidbuc
justa y equitativa de los beneficios y el resppteservacion y mantenimiento de los conocimientss,
innovaciones y las practicas de las comunidaddgends y locales que entrafien estilos tradiciorddes
vida pertinentes para la conservacion y la utilimsostenible de la diversidad biolégica.

Tratado Internacional de Recursos Fitogenéticos da FAO

El Tratado de la FAO a la fecha no ha sido ratificai firmado por Bolivia, el actual gobierno esta
realizando una evaluacién sobre las ventajas yetégas para tomar una decision final al respecto.

Solicitudes de Acceso a recursos genéticos

La Decision 391 ha sido reglamentada en Bolividl @87 a través del Decreto Supremo 24676 para su
aplicacién a nivel nacional, que establece que @laaceso a recursos genéticos de los cualesi®ebv
pais de origen los usuarios deben suscribir urratontle acceso con la Autoridad Nacional Competente
Durante los afios 1996-2004 se evalué nueve salastude acceso a recursos genéticos y soélo dos
culminaron con la suscripcion de contratos de @ceesecursos genéticos. Algunas de ellas fueron
devueltas para su complementacion y no fueron pradas nuevamente. Otras fueron evaluadas y
recomendadas como procedentes para la suscripeiGeontratos de acceso pero no todos han sido
concretados. Las solicitudes presentadas fueron:

1. Solicitud para el acceso a recursos genéticospiries ornamentales con fines de investigacion,
desarrollo de potenciales comerciales y desardallana estrategia de mercado (1995-2000).

2. Solicitud para el acceso a recursos genéticos mélichos para la comercializacion y exportacion
en pie, con el objeto de financiar actividades @gomamiento, redoblamiento y acopia (1997) —
Con contrato de Acceso firmado.

3. Solicitud para el acceso a recursos genéticos dé (1298)

4. Solicitud para el acceso a recursos filogenétieoegpecies silvestres amenazadas de mani (2000-
2001)

5. Solicitud para el acceso a recursos genéticosode ¥l microorganismos en dos areas protegidas
(2000)

6. Solicitud para el acceso a recursos genéticos atggd aromaticas y medicinales de predios en
una comunidad Quechua de Cochabamba (2000).
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Solicitud para el acceso a recursos genéticostia garespecies arbéreas (2001)

Solicitud para el acceso a recursos genéticos pkries florales para la obtencion de esencias y
extractos (2001)

9. Solicitud para el acceso a recursos genéticos datriplantas de cinco variedades nativas de
papa (2003-2004) - Con contrato de Acceso firmado.

o~

Ya durante las gestiones 2008 existieron soliesuglie no tuvieron toda la documentacion completa.

CAPITULO 8

LA CONTRIBUCION DEL MANEJO DE LOS RECURSOS FITOGENE TICOS A LA
SEGURIDAD ALIMENTARIA'Y AL DESARROLLO SOSTENIBLE

Relacién entre diversidad y seguridad alimentaria

Todos los habitantes de las zonas montafiosas mrelo y con mayor razén los de la zona andina
boliviana donde se originaron y domesticaron nusas@species, con un periodo lluvioso concentrado e
cuatro meses del afio, con temperaturas muy osslamnt el mismo dia y habitada por la mayor parte d
los agricultores del pais con propiedades muy gegjesaben que para asegurar el alimento para sus
familias no se pueden “poner todos los huevos emisino cesto”, por tanto es costumbre en ellos
sembrar varias especies en sus pequefios terrestacdstumbre es mas evidente en los habitantes de
laderas montafiosas y en el altiplano, en relacids gue habitan en las pequefias planicies dealtssv

de clima templado.

Los habitantes de las laderas de las montafiastifjparupequefas parcelas aisladas con fuerte eetedi

y en diferentes niveles altitudinales en muy pegaadistancias cultivan diferentes especies, ponm{e
pueden cultivar quinuaChenopodium quinda cafahua . pallidicaulg, lupino o tarwi Lupinus
mutabilig, papas de diferentes especies y otros tubércolm® la papalisalllucus tuberosuy la oca
(Oxalis tuberosp esta agricultura poli-especifica poco ortodoxarapser una agricultura de tipo
comercial, es un “seguro” contra las heladas, ssquiotras adversidades bidticas, por ejemplo los
agricultores del altiplano y de las laderas altirzasl siembran papas perteneciente a la esfet@aum
tuberosumssp.adigenacon 48 cromosomas o tetraploides en las mejorexlpar pero en las parcelas
mas expuestas a las heladas siembran papas amgargaslmente pertenecientes al grupo Luki de las
especies$ .jusepczukiton 36 cromosomas o triploidessocurtilobuncon 60 cromosomas o pentaploides
y S. stenotonuroon 24 cromosomas o diploides y otras especiegpigspara dar seguridad alimentaria a
su familia.

En todas estas zonas con fuertes limitacionesrpaliaar una agricultura comercial, la conservaciéra
diversidad es una necesidad practica que muyldigate se la podra obviar, consiguientemente ers est
zonas existe una fuerte relacion entre la divetsida seguridad alimentaria.

Relacion entre la estabilidad fenotipica y la segidad alimentaria
Se han ideado numerosos disefios para detectaahilidad fenotipica del rendimiento, los mas ussal
son aquellos donde en un sistema cartesiano ¢a @t dasY se coloca el rendimiento y en el de Xasl

indice ambiental. Cerca del eje de las Y o con amdndice ambiental estan los ambientes mas
desfavorecidos y los mejores ambientes estan akejdél eje de las Y. En los diferentes ensayos
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realizados en el pais las variedades locales der@ar® presentan rendimientos estables o sea tiemen
similar comportamiento en el malo como en el buahiante, mientras que las variedades mejoradas son
mas inestables y presentan comportamientos muyedifss en los ambientes, generalmente en el mal
ambiente producen un poco mas o son similares adasdades locales, pero en el buen ambiente
producen 3 6 4 veces mas que las locales. Pomesiteo en el Centro Semillas Pairumani no se aganse
el uso de variedades mejoradas para las parcedasoctiene riego.

Una vez mas se puede afirmar que el uso de geramalibcal o nativo en los ambientes desfavorables
ofrece ventajas econdmicas por la facil accesddllig el menor costo de la semilla con relaciénsa la
variedades mejoradas y algunas veces, aunque morsiepor la seguridad de la cosecha en las zonas
marginales. Tampoco se puede afirmar que en taamszdnas marginales la productividad de las
variedades locales o nativas sea similar con delagilas variedades mejoradas ya que en un buen afio
agricola los rendimientos de las variedades megsrapdeden duplicar a los rendimientos de las rmtiva
pero este es un riesgo que dificilmente podran msosnagricultores de las zonas marginales.

Ciertas zonas marginales podrian transformar sudicones con inversiones importantes, por ejeraplo
riego, las estadisticas del ex Programa Nacion&tidgo (PRONAR), muestran que para la zona andina
con riego la sustitucion de las variedades logadesvariedades mejoradas supera el 75% de la stiperf
mientras que en las sin riego no llegan ni al 1%deiperficie cultivada.

Se utilizaron variedades obtenidas a partir deagnientos con accesiones conservadas en los baacos d
germoplasma, que luego fueron multiplicadas enrprogs de produccion de semilla a nivel estatal como
privado.

Programas de produccién de semillas y plantines

Las instituciones que contemplan programas de poidln de semillas y plantines se tienen las
siguientes:

Unidad de Produccion de Semilla de papa, SEPA -h&mmba — financiado por COSUDE cuyas
actividades estan previstas hasta el 2009.

Programa de semillas Fundacion Pairumani, que jaaban semilla de maiz y leguminosas,
financiado por la Fundacion Patifio.

Programa de produccion de semilla de papas natjursja, maiz y trigo. Financiado por COSUDE.
Programa de produccion de semilla prebasica de mpagéante cultivosn vitro. Instituto Boliviano
de Ciencia y Tecnologia Nuclear.

Programa de produccién de semilla prebasica de ipagiiante cultivosn vitro. Escuela Militar de
Ingenieria.

Proyectos de produccién de semillas en cultivopidedes. Centro Internacional de Agricultura
Tropical, Asociacién Nacional de Productores Oleasps, El Vallecito.

Programa de Produccién de plantines de Vid. Cexigonal Vitivinicola.

Programa de Produccion de plantines de frutalegalle (carozo y pepita) Duraznero y Manzano.
Fundacion para el Desarrollo Fruticola una iniearivada.

Ademas de estas instituciones existen otras a mleeliniciativas de organizaciones de pequefios
productores entre las que se cuentan a:

Programas de produccion de semillas de papa. Ad6uoiale Productores de Semilla de Papa —
Villazén.
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Programas de produccion de semillas de papa. AdOuoiale Productores de Semilla de Papa —
Ayopaya.
Programa de produccion de semilla de papa y hamiécion Murumamani - Achacachi

Variedades de especies agricolas registradas

Segun el registro nacional de variedades y varesigatotegidas se han registrado en las oficinas
regionales del pais durante las gestiones 200D§ 28 siguientes variedades:

: : Registro /Oficina Regional
Especie Variedad de Semillas
Amaranto Amaranhtus caudatus| Oscar Blanco .
o Potosi
L.) Rosado cristalino
Chillcani Potosi
Gigante de Copacabana La Paz
Haba Yicia faba L. Partim Samasa Potosi
Turiza Potosi
Usnhayo La Paz
Culli Potosi
Hualtaco Potosi
Maiz (Zea mays L) Patillo Blanco Potosi
Puka Kellu marlo blanco Potosi
Tojra Kellu marlo rojo Potosi
P30F32 Santa Cruz
. . P30F35 Santa Cruz
Maiz (Zea mays 1).hibrido P30F38 Santa Cruz
P30K73 Santa Cruz
Carcafa Santa Cruz
Colorado grande Santa Cruz
Colorado mediano Santa Cruz
Guano de oveja Santa Cruz
Mani (Arachis hipogaea I). Larguillo Chuquisaca
Overo bola Gran Chaco
Overo Chiquitano Santa Cruz
Rosado Cochabamba
Sara mani Cochabamba
Real blanca chojllo Potosi
Real blanca dedo Potosi
Quinua Chenopodim quinoa Real blanca pufiete Potosi
willd) Real pandela Potosi
Real pisanck’alla Potosi
Toledo Potosi

Fuente: INIAF, 2009

Programa de alivio a la pobreza

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo elitimst Nacional de Innovacion Agropecuaria, establec
un programa de estimulo a familias campesinas dmmes deprimidas (Norte de Potosi) para el
resguardo de los recursos genéticositu denominado Fortalecimiento a la seguridad y usz@ado de

los recursos genéticas sity, el cual tiene como componentes el aprovechami@ptiono de la amplia
diversidad de productos, que existen en la regigroypermite el desplazamiento de estas variedddes
ecotipos por otras variedades mejoradas o bieadmtidas de otras regiones o paises. En uno de sus
componentes esta inserto el aspecto de mercadmlese consolidara en espacios no tradicionales con
caracteristicas de produccion ecoldgicas.
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ANEXO 1: RECURSOS FITOGENETICOS FORRAJEROS

COLECCION ESPECIES FORRAJERAS CIF

LEGUMINOSAS

Origen de las bre de | . N° de Total de
muestras Nombre de la especie muestras muestras
Mejorado Criollo Medicago sativa 32
10 42
Nativo Medicago lupulina 5 5
Nativo Medicago polimorpha 12 12
Nativo Melilotus alba 3 3
Nativo Melilotus officinalis 2 2
Mejorado Trifolium pratense 6 6
Mejorado Trifolium repens 10 10
Natvo Trifolium amabile 12 12
Mejorado Trifolium resupinatum 2 2
Mejorado Lotus corniculatus 3 3
Mejorado Lotus uliginosus 3 3
Mejorado Lotus sub-biflorus 3 3
Mejorado Vicia villosa 5 5
Mejorado Vicia villosa ssp. dasycarpa 2 2
Mejorado Vicia sativa 16 16
Nativo Vicia spp. 4 4
Nativo Lathyrus sativus 19 19
Mejorado Pisum sativum 9 9
Mejorado Desmodium heterocarpon 3 3
Mejorado Neunotonia wightii 4 4
Mejorado Lablab purpureus 5 5
Mejorado Calopogonium mucunoides 2 2
Mejorado Cajanus cajan 6 6
Mejorado Canavalia ensiformis 3 3
Mejorado Arachis pintoi 5 5
Mejorado Pueraria phaseoloides 3 3
Mejorado Macrotyloma axilare 2 2
Mejorado Stizolobium niveum 2 2
Mejorado Stizolobium aterrimum 2 2
Mejorado Stizolobium deeringianum 2 2
Mejorado Vigna unguiculata 22 22
Mejorado Calliadra calothyrsus 4 4
Mejorado Cliricidia sepium 2 2
Mejorado Flemingia macrophylla 3 3
Mejorado Leucaena leucocephala 4 4
Mejorado Cratylia argentea 3 3
Nativo Cratylia intermedia 6 6
4

Total Leg.

N
Uy
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GRAMINEAS

Ol els 2 Nombre de la especie N° de muestras el G2
muestras muestras
Nativo Bromus unioloides 10 10
Mejorado Festuca arundinacea 4 4
Nativo Festuca dolichophylla 10 10
Nativo Festuca orthophylla 8 8
Mejorado Dactylis glomerata 2 2
Mejorado Lolium perenne 3 3
Mejorado Lolium multiflorum 5 5
Mejorado Eragrostis curvula 4 4
Nativo Eragrostisspp. 5 5
Nativo Hordeum muticum 3 3
Nativo Calamagrostis vicunarum 3 3
Nativo Calamagrostis eminens 2 2
Nativo Calamagrostis ovata 2 2
Nativo Luzula racemosa 2 2
Nativo Nasella brachyphylla 2 2
Mejorado Zea mays 15 15
Mejorado Brachiariaspp. 6 6
Mejorado Panicum maximun 4 4
Mejorado Pspalumspp 4 4
Mejorado Setaria anceps 2 2
96

Total Gram.

CEREALES MENORES

Ol G 515 Nombre de la especie N° de muestras L gl
muestras muestras
Mejorado Hordeum vulgare 98 104
Criollo 6
Mejorado Avena sativa 64 64
Criollo Avena fatua 5 5
Mejorado X. triticosecale 46 46
Mejorado Triticum aestivum 120 120
Mejorado Triticum durum 40 40
Total Cereal 379
OTRAS ESPECIES
Ol els 2 Nombre de la especie N° de muestras 1Telfe] G2
muestras muestras
Mejorado Suaeda foliosa 5 5
Mejorado Atriplex nummularia 5 5
Criollo Atriplex semibaccata 3 3
Nativo Atriplex halimus 3 3
Nativo Atriplex cordobensis 2 2
Mejorado Amaranthus paniculatus 10 10
Nativo Amaranthus caudatus 5 5
Mejorado Chamaecytisus proliferussp. 3 3
Palmensis
Total otros 36
TOTAL 752

Fuente: Centro de Investigaciones Forrajeras Léet4o
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