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Resumen: Se realiz6 la evaluacién de la agrobiodiversidad presente en los
agroecosistemas del area protegida del PN-ANMI Serranfa del Ifiao, desde
diciembre (2012) a abril (2013). Fueron seis las comunidades evaluadas, Potreros,
Las Casas, Pedernal, Azero Norte, Zapallar e Iripiti, utilizando el método de
encuestas (10 familias por comunidad), conteos directos y colectas botanicas de
las plantas cultivadas. Las evaluaciones se realizaron en 3 tipos de cultivos:
cultivos extensivos, hortalizas y frutales, para ello se utilizaron indices de
diversidad y estadisticos descriptivos de tendencia central. Se ha identificado un
total de 140 plantas cultivadas, de las cuales 59 pertenecen a cultivos extensivos,
32 son hortalizas y 49 frutales. I.a comunidad de Las Casas es la que presenta
mayor riqueza (95), seguida por Zapallar (80). En otras comunidades como
Potreros (68), Iripitf (65) y Pedernal (65) la riqueza de cultivos registrada no es tan
baja como en la comunidad de Azero Norte (46). Una de las razones por las
cuales existe esta agrobiodiversidad es que las plantas consideradas se cultivan
tradicionalmente desde antes de la creacion del drea protegida. A pattir de la
procedencia de semillas de las plantas cultivadas, se han identificado plantas que
preceden a los centros de diversidad y plantas cultivadas introducidas por los
agricultores. Haciendo énfasis en las especies provenientes de los centros de
diversidad, se demuestra que los agroecosistemas del drea protegida aun
conservan informacién genética importante y constituyen un depésito importante
in situ de germoplasma de plantas tanto cultivadas como silvestres.

Palabras clave: agrobiodiversidad, agroecosistemas, centros de diversidad,
PN-ANMI Serrania del Ifiao

Abstract: The agrobiodiversity in agroecosystems of the PN-ANMI Ifao
Hills protected area was assessed from December, 2012 to April, 2013. Six
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communities, Potreros, Las Casas, Pedernal, Azero Norte, Zapallar and Iripiti
were evaluated using the survey method (taking 10 families into account per
community), direct counts, and botanical collections of cultivated plants.
Evaluations were performed on three types of crops: extensive crops, vegetables
and fruit plants. Diversity indices and descriptive statistics of central tendency
were used. A total of 140 cultivated plants were identified, of which 59 belong to
extensive crops, 32 are vegetables and 49 belonged to fruit plants. The
community of Las Casas presented the highest species richness (95), followed by
Zapallar (80). Other communities such as Potreros (68), Iripiti (65) and Pedernal
(65) presented a species richness that was above that presented by Azero Norte
(46). One of the reasons for this agrobiodiversity, is due to the traditionally
cultivation of most of these plants since before the creation of the protected area.
Through a study of the origin of the seeds of the cultivated plants, the plants
preceding the centers of diversity and crop plants introduced by farmers were
identified. Making emphasis on species from the centers of diversity, it is
demonstrated that the agro-ecosystems within the protected area still retain
important genetic information and are an important reservoirs of germ-plasm for
cultivated and wild plants.

Keywords: agrobiodiversity, agroecosystems, centers of diversity, PN-ANMI
Ihao Hills

1 Introduccion

La agrobiodiversidad es un subconjunto de la biodiversidad natural que incluye
los recursos genéticos de plantas y animales usados para alimentacién y la
agricultura [25], que segin la Convencién sobre la Diversidad Biologica (Convention
on Biological Diversity) [7], abatca la variedad y variabilidad en los niveles genético, de
especies y de los ecosistemas que son necesarios para mantener la produccion
agricola.

Actualmente existe una creciente preocupaciéon en torno a la pérdida de la
agrobiodiversidad, lo cual ha impulsado los esfuerzos globales para mejorar las
acciones de conservacion [11]. En 9 de los 14 biomas mundiales, de 20 a 50% de la
tierra han sido convertidas en areas de cultivo y pastura, donde la agricultura
moderna es causante de una de las mayores amenazas de extincién de la
biodiversidad, tanto en los agroecosistemas como en 4areas silvestres naturales [14].

Pero los agroecosistemas que no han sido muy influenciados por la agricultura
moderna se establecen como centros de origen con informacién genética
importante para defensa contra enfermedades y plagas o constituyen un deposito
importante 7z sitn de germoplasma de plantas tanto cultivadas como silvestres [1][2].

En Bolivia dentro este contexto, existe la misma necesidad de recuperar y
conservar la agrobiodiversidad, esto a través del incremento del conocimiento sobre
plantas cultivadas propias del pais. Por ejemplo, investigaciones realizadas para el
Departamento de Chuquisaca muestran una diversidad notable, reportando 68
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variedades de cultivos propias del departamento, tales como maiz [24][30], aji
[13][24][29], mani [24][40], trigo [24], quinua, frijol [40] y papa [10][40]. Segin
SERNAP [13], en el caso del area protegida del Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado (PN-ANMI) Serranfa del Ifiao, se han reportado 37 variedades
de plantas cultivadas de aji, maiz, mani, papa y frijol. Entre ellos se destaca al mani,
aji, papa, y maiz, que son especies que tienen variedades locales propias. Pero los
esfuerzos no han sido suficientes para conocer la variedad de plantas cultivadas,
para frutales y hortalizas.

El objetivo de esta publicacion es presentar informacién de la
agrobiodiversidad manejada por los agricultores del area protegida Serranfa del
Ifiao. Ademas, este es un aporte al conocimiento de las variedades que proceden de
los centros de alta diversidad, desde un enfoque de cultivos extensivos, frutales y
hortalizas. La intencién es la de potenciar la conservacion de la agrobiodiversidad
propia del area protegida que pueda contribuir a la gestién sustentable de los
recursos naturales [40] y a la agricultura sostenible en la regién.

2 Metodologia

2.1 Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en 6 comunidades que se hallan en el area de
amortiguacién y dentro de los confines del PN-ANMI Serrania del Ifao (Fig. 1).
Politicamente, el area protegida estd ubicada al noreste del Departamento de
Chuquisaca, comprende parte de los Municipios de Villa Vaca Guzmin,
Monteagudo, Padilla y Villa Serrano. Geograficamente el 4rea protegida se
encuentra ubicado en las coordenadas 18°56°00,82” a 19°48’58,79” latitud Sur y
entre 63°42°00,03” a 64°16°30,71” longitud Oeste, con un rango altitudinal que
varfa entre los 520 a 3,030 m s.n.m. El Parque Nacional tiene una superficie de
901,24 km? y el Area Natural de Manejo Integrado 1.736,22 km? [13][20], v la
supetficie total es 2 637,46 km?.
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Figura 1:Mapa de ubicacién de las comunidades evaluadas dentro del PN-
ANMI Serrania del Ifiao.

2.2 Tamafio de la muestra

Para evaluar la diversidad de plantas cultivadas se realizaron encuestas semi-
estructuradas a los agricultores de las seis comunidades del PN-ANMI Serranfa del
Ifiao. Para ello se utilizaron datos del tamafio poblacional de Soto [32] e
informacién proporcionada por los dirigentes de cada comunidad. El tamafio de la
muestra para la encuestas se calcul6 usando el estadistico de poblaciones finitas con
un nivel de confianza del 95% y 90% (ecuacion 1).

N *Zg pP*q
dzx (N-1)+Z2+pxq

(ec. 1)

Dénde N representa el total de la poblacién, Z,2 equivale a valores tabulados
de distribucién normal 1,962 (95% confianza) y 1,645 (90% confianza), p es la
proporcién esperada (en este caso 5% = 0,05y 1% = 0,01), ¢ es la relacién de 7 — p
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(en este caso 1 - 0,05=10,95y1-0,01 =0,99) y d es la precisién (en este caso 3%,
proporcién esperada). Realizando los calculos se obtuvo que el nimero de familias
minimo por cada comunidad es de 10 entrevistados, por tanto, se realizaron
encuestas a un total de 60 familias.

2.3 Disefo de las encuestas y planillas

Las encuestas elaboraron para obtener 3 tipos de datos, localidad, demografia,
y etnobotanica. Dentro de estos ultimos, se documentaron los nombres de los
cultivos, la procedencia de la semilla, usos y estado de los cultivos.

Ademas, se utilizé una planilla de conteos directos en los terrenos de cultivo
(chaco o huerta), con el fin de complementar y verificar la informacién recabada
con las encuestas. Esta planilla contiene datos que estan divididos en dos partes
localidad y botanicos. En los datos de localidad se incorporaron datos geograficos
(latitud y longitud), altura y fecha, informacién que también se utilizé para las
colectas botanicas. Con respecto a los datos botanicos, el nombre de la comunidad,
nimero de punto y el nimero de espécimen, permitié generar el codigo de colecta
(p.e., IP101: I = Iripiti; P1= Punto de colectas 1; 01= primer espécimen). Este
mismo codigo sirvié para generar las etiquetas botanicas, junto a la informacién
geografica, taxonomia y descripcién morfologica.

2.4 Identificacion taxonémica de las plantas cultivadas

En laboratorio las muestras fueron tratadas usando los métodos botanicos
estandarizados de prensado, secado y montaje [28]. Concluida esta fase se procedié
a la identificacién taxondmica. Para ello se utiliz6 material bibliografico de Torre &
Cujo [34], Ugarte & Iriarte [36], Leon [18], Ramirez [29], Ochoa [26], Terrazas &
Gonzales [33], Gabriel ¢ a/. [10], Sardan [31], Vargas [38]. Para verificar la correcta
grafia de los nombres cientificos y verificacién de las especies se recurrié a la base
de datos TROPICOS [36], y potr comparacién con los ejemplares de la coleccion
cientifica del Herbario del Sur de Bolivia (HSB). Las muestras finalmente fueron
depositadas al HSB, bajo la numeracién de Martha Churqui Fuentes (01 a 177
plantas colectadas) y siguiendo los pasos estandarizados del protocolo interno del
mencionado herbario [28].

2.5 Analisis de la agrobiodiversidad

Mediante la unién de las bases de datos generadas de las encuestas y planillas
se conocieron aspectos cuantitativos de las especies y variedades cultivadas, ademas
de la composicion a nivel de familias. Pero, se evitaron confusiones utilizando
como unico término plantas cultivadas tanto para especies como variedades, para
utilizar los indices ecolégicos en los andlisis de diversidad. Los indices de diversidad
se utilizan para medir la diversidad de especies, pero en este estudio se midi6 la
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diversidad de plantas cultivadas, donde se incluyen a las variedades como entidades
independientes, ya que estas son generadas por la selecciéon y domesticacién del
agricultor.

2.6 Medicion de la riqueza especifica (Diversidad Alfa)

A través del inventario obtenido de las seis comunidades evaluadas con las
encuestas y el conteo en las parcelas se calcul6 la riqueza de cultivos o especifica en
base al numero de especies y variedades presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas [22][23]. Se utiliz6 el indice de diversidad de Simpson,
para conocer la estructura de las comunidades (especies y variedades en relacién
con su abundancia)[39]. Ademids, se elaboraron curvas de rango-abundancia
relativa, para las familias registradas, empleando la ecuacién 2.

pi = Ni (X, Ni) (ec. 2)

Dénde pi es la abundancia relativa de la especie 7 § es el numero total de
especies en la comunidad, N7 corresponde al nimero de individuos de la especie.

Ademis, se elaboraron curvas de abundancia o de rarefaccién individual para
estimar la riqueza esperada de las plantas cultivadas y para establecer
comparaciones entre las seis comunidades evaluadas [5][6][12].

2.7 Analisis de procedencia de la agrobiodiversidad

Para conocer qué plantas son tradicionalmente cultivadas en el 4rea protegida,
se realizaron evaluaciones de los datos procedentes de origen o procedencia de la
semilla. Se emplearon estadisticos de tendencia central tales como la media y
distribucién de frecuencias, para comparar entre cultivos locales (plantas cultivadas
nativas) versus otros (plantas cultivadas introducidas). Para los tipos de cultivos
extensivos, hortalizas y frutales se utiliz6 el test de Fisher para medias de dos
muestras emparentadas, con un nivel de confianza del 95%. Ademas, con base en la
distribucién de frecuencias de los datos de procedencia de la semilla, se estimé la
cantidad de especies y variedades locales versus introducidas (otros).

3 Resultados

3.1 Riqueza de cultivos

Se ha identificado un total de 140 plantas cultivadas en los agroecosistemas del
PN-ANMI Serrania del Ifiao, de los cuales 59 pertenecen a cultivos extensivos, 32
son hortalizas y 49 frutales (Tabla 1 y Anexo 1). Con respecto a la riqueza de
cultivos por comunidad, se registré lo siguiente. La comunidad de Las Casas es la
que presenta mayor riqueza de cultivos (95 plantas cultivadas), seguida por el
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Zapallar (80 plantas cultivadas). En las comunidades como Potreros, Iripiti y
Pedernal la riqueza de cultivos registrada no es tan baja como en la comunidad de
Azero Norte la cual presenta 46 plantas cultivadas (Tabla 1).

Tabla 1:Riqueza de especies y variedades obtenida para las 6
comunidades evaluadas y por tipos cultivo.

Azero Norte Iripiti Las Casas Pedernal Potreros Zapallar Total

Cultivos extensivos 21 24 38 27 31 23 59
Hortalizas 12 24 21 18 19 20 32
Frutales 13 17 36 20 18 37 49
Total 46 65 95 65 68 80 140

Utilizando el indice de diversidad de Simpson se ha encontrado un patrén
similar (Fig. 2, recuadro), donde Las Casas es la comunidad que presenta la mayor
diversidad (0,9833) y Azero Nortte es la comunidad con menor diversidad (0,9665).
Para el resto de las comunidades Zapallar (0,9803), Potreros (0,9767), Lripiti (0,978)
y Pedernal (0,975), no existen diferencias significativas en los valores del este {ndice.
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Figura 2:Curva de rarefaccién para la riqueza de cultivos de las 6
comunidades. El recuadro muestra los valores del indice de Simpson para
esas mismas comunidades.

3.2 Composicion de familias de las plantas cultivadas

Las plantas cultivadas identificadas se encuentran agrupadas en 28 familias. De
todas ellas, 16 estin presentes en todas las comunidades. La familia con mayor
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riqueza es Fabaceae con 19 plantas cultivadas, seguida de Solanaceae y Poaceae con
17 plantas cultivadas. En cambio las otras familias varfan desde 12 a 2 plantas
cultivadas: Rutaceae 12, Rosaceae 11, Cucurbitaceae 9, Convolvulaceae 8,
Brassicaceae 5, Musaceae y Amaranthaceae con 4, Moraceae, Euphorbiaceae,
Asteraceae, Apiaceae y Amaryllidaceae con 3, y Caricaceae y Lamiaceae con 2

(Tabla 2).

Tabla 2:Lista y composicion de las familias registradas en las seis
comunidades.
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Por otra parte la comunidad Zapallar posee la mayoria de las familias
registradas (27 familias), siendo Lythraceae la Unica familia que no se registré en
esta comunidad. En Las Casas se tienen registradas 26 familias (Zingiberaceae y
Bromeliaceae no han sido reportadas). De manera decreciente, las comunidades de
Pedernal (23 familias), Potreros (22 familias), Iripitf (21 familias) y Azero Norte (19
familias) presentan menor cantidad de familias registradas. Con base en la relacién
de familias compartidas, se determind que existen familias registradas en solo dos
comunidades como es el caso de las familias Lauraceae y Passifloraceae, registradas
en la comunidad de Las Casas y Zapallar; la familia Lynthraceae en Las Casas y
Potreros, y la familia Bromeliaceae registrada en Iripiti y Zapallar (Tabla 2). De las
familias que se encuentran en todas las comunidades, 10 pertenecen a cultivos
extensivos, 16 a frutales y 9 corresponden a hortalizas (Fig. 3). Aunque este
analisis es demasiado general, ya que dentro de las familias Fabaceae, Solanaceae,
Amaranthaceae y Asteraceae estin plantas cultivadas que pertenecen a cultivos
extensivos y hortalizas. De la misma manera, en la familia Cucurbitaceae se hallaron
frutales y hortalizas.

Por otra parte, se han reportado 3 familias como exclusivas de los cultivos
extensivos (Poaceae, Convolvulaceae y Euphorbiaceae). Para frutales también se
reportan 3 (Rutaceae, Rosaceae y Caricaceae), y 4 familias solo estin presentes en
cultivos de hortalizas (Brassicaceae, Apiaceae, Amaryllidaceae y Lamiaceae) (Anexo

1).
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Figura 3:NUmero de familias registradas en cada una de las seis
comunidades estudiadas.
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3.3 Riqueza de cultivos por tipo de plantas cultivadas

La diversidad de plantas cultivadas en cada comunidad es diferente cuando se
analiza por tipos de cultivo (Fig. 4). La comunidad de Las Casas presenta la mayor
diversidad en cultivos extensivos y de la misma manera la comunidad de Potreros
(Fig. 4A). En cambio, la comunidad de Iripiti es la mas diversa en los cultivos de
hortalizas, aunque no existe mucha diferencia con el resto de las comunidades (Fig.
4B). La comunidad de Las Casas nuevamente es la mas diversa en cultivos frutales,
como también lo es Zapallar (Fig. 4C). En cambio la comunidad de Azero Norte es
la que present6 la menor diversidad en los 3 tipos de cultivos. En la comunidad de
Pedernal, la riqueza presenté un valor intermedio.
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Figura 4: Curvas de rarefaccion por tipo de cultivo. Cada recuadro presenta
los valores del indice de Simpson para ese tipo de cultivo. Cultivos
extensivos (A), hortalizas (B) y frutales (C).

3.4 Analisis de familia por tipos de cultivo

Son 59 plantas cultivadas que se han identificado para los cultivos extensivos.
Segin el analisis de rango abundancia, las familias Fabaceae (17 plantas cultivadas) y
Poaceae (17 plantas cultivadas) tienen la mayor riqueza (Fig. 5). Esto se debe a que
la familia Fabaceae con las 7 especies identificadas influyen en la riqueza, pero son
sus variedades las que también aportan a la agrobiodiversidad; este es el caso del
mani (Arachis hypogaea con 6 variedades) y el frejol (Phaseolus vulgaris con 5
variedades). En el caso de Poaceae, se tiene al maiz (Zea mays, con 9 variedades) y el
arroz (Oryza  sativa, con 4 variedades). As{ mismo, las familias Convolvulaceae
(camote, Ipomoea batatas con 8 variedades), Solanaceae (papa, Solanum tuberosum con
5 variedades y aji, Capsicum  baccatum can 4 variedades) y Euphorbiaceae (3
variedades de yuca, Manibot esculenta) aportan significativamente a la riqueza de
cultivos extensivos. El resto de las familias Amaranthaceae (quinua, Chenopodinm
guinoa), Araceae (gualusa, Colocacia esculenta), Asteraceae (girasol, Helianthus annuns),
Cucurbitaceae (joko, Cucurbita moschata) y Zingiberaceae (palillo, Curcuma longa)
contribuyen solamente con una especie.
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Figura 5: Curva de rango-abundancia a nivel de familia, para cultivos
extensivos en el PN-ANMI Serrania del Ifiao.

Para el cultivo de hortalizas, se han reportado 32 plantas cultivadas. Con la
curva de rango abundancia se determiné que la familia Solanaceae presenta la
mayor riqueza (8 plantas cultivadas), con 5 especies del género Capsicum (pimentén,
Capsicum annunnr; aribibi, Capsicum baccatum vax. chacoensis, ulupica, Capsicum eximiun;
cumbaro, Capsicum  frutescens y locoto, Capsicum  pubescens) y 2 especies del género
Solanum (berenjena, Solanum — melongena y tomate, Solanum  lcopersicum con 2
variedades). Por otra parte, las familias Cucurbitaceae (zapallo, Cucnrbita maxima;
lacayote, Cucurbita ficifolia; angolina, Cucurbita pepo, ademas del pepino, Cucnmis
sativus 'y achojcha, Cyclanthera  pedata) y Brassicaceae (compuesta por el rabano
Raphanus sativus y las variedades de Brassica oleracea: repollo, coliflor y brécoli),
presentan una mayor riqueza en segundo lugar. Existen familias con nimero de 3
especies identificadas, entre ellas se encuentran las siguientes familias: Apiaceae
(comino, Cuminum cyminun; zanahoria, Dancus carota y perejil, Petroselinum  crispum),
Amaranthaceae (acelga, Beta vulgaris var. cicla; remolacha, Beta vulgaris y espinaca,
Spinacea oleracea) y Amaryllidaceae (cebolla, Alium cepa; cebolleta, Allium fistulosum y
ajo, Allinm sativum).

Y con dos especies identificadas estan la familia Lamiaceae (hierba buena,
Mentha spicata y orégano, Origanum vulgare), y Asteraceae (alcachofa, Cynara scolymus'y
lechuga, Lactuca sativa). Por dltimo, con una especie se tiene a la familia Fabaceae
con la vainita (Phaseolus vulgaris) (Fig. 0).
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Figura 6: Curva de rango-abundancia a nivel de familia, para cultivos de
hortalizas en el PN-ANMI Serrania del Ifiao.

En los cultivos de frutales se tienen identificadas 49 plantas cultivadas, de entre
las cuales destacan 2 familias que presentan riqueza mayores, Rutaceae (12 plantas
cultivadas) y Rosaceae (11 plantas cultivadas) (Fig. 7). Rutaceae estd representada
por 8 especies del género Citrus (lima, Citrus anrantifolia; quinoto, Cifrus japonica
limén criollo, Citrus latifolia; limén, Citrus limon; cidra, Citrus medica; pomelo, Citrus
paradisi; mandarina, Citrus reticulata v naranja, Citrus sinensis) y una especie de
mandarina japonesa (Forfunella japonica). Por otra parte la familia Rosaceae estd
compuesta por 3 especies del género Prunus como el ciruelo (Prunus domestica),
damasco (Prunus armeniaca) y durazno (Prunus persica), esta Gltima tiene 7 variedades
registradas. Ademas se cuenta con el nispero (Mespilus japdnica) y la manzana (Malus
domestica). Otras familias registradas son Musaceae, como el plitano (Muwsa
paradisiaca) con 4 variedades; con dos especies estin Moraceae (mora, Morus alba y 2
variedades de higo, Ficus carica), Cucurbitaceae (melén, Cucumis melo y dos variedades
de sandia, Citrullus lanatus), Myrtaceae (guayaba, Psidinm gnajava y sahuinto, Myreia
lencadendron), Cactaceae (tuna blanca, Opuntia arcei y tuna amarilla, Opuntia ficus-indica)
y Caricaceae (papaya, Carica papaya y gargatea, Carica guercifolia). Ademas se han
identificado 8 familias que tienen una sola especie, como la familia Vitaceae con dos
variedades de vid (I7s vinifera), de la misma manera se registraron dos variedades
para Lauraceae (palta, Persea americana), Passifloraceae (maracuya, Passiflora edulis),
Lynthraceae (granado, Punica granatum), Fabaceae (pacay, lnga spp.), Bromeliaceae
(pifa, Ananas comosus), Anacardiaceae (mango, Mangifera indica) y Annonaceae
(chirtimoya, Annona cherimola) (Fig. 7).
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Figura 7: Curva de rango-abundancia a nivel de familia, para cultivos de
frutales en el PN-ANMI Serrania del IAao.

3.5 Procedencia de la agrobiodiversidad.

Los diferentes tipos de cultivos, se han evaluado en base a las respuestas de los
agricultores sobre la procedencia de la semilla (locales #s. otros). Se ha determinado
que en cultivos extensivos existe el mismo promedio de plantas cultivadas
procedentes tanto de las comunidades (locales) y procedentes de otros lugares
(Uroca=4,8; Gowos=4,2), por lo que no existen diferencias significativas (p = 0,77).
Con respecto a cultivos de hortalizas, se ha obtenido un mayor promedio de plantas
cultivadas que proceden de otros lugares (Uroca=0,9; Gowos=5,5), estimandose que
si existen diferencias significativas (p < 0,0001). Y en cultivos frutales, al contrario
el promedio de plantas cultivadas que proceden de las comunidades es mayor
(ULoca=4,1; Towos=3,0), v se ha encontrado diferencias significativas en las
evaluaciones (p=0,0000) (Fig. 8).
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Figura 8: Diagrama de cajas mostrando el promedio de la procedencia de
los cultivos por tipos de cultivos y comparando local vs. otros. De izquierda
a derecha se observan cultivos extensivos, cultivos de hortalizas y cultivos
de frutales.

En base a los andlisis precedentes, se han identificado 17 plantas cultivadas que
son locales de los agroecosistemas del PN-ANMI Serrania del Iflao. Desde el
enfoque de cultivos extensivos son 16 las plantas cultivadas en el drea protegida, las
cuales corresponden a 7 familias. Entre estas ultimas estin Amaranthaceae (quinua),
Convolvulaceae (con 8 variedades de camote), Euphorbiaceae (una variedad de
yuca), Poaceae (2 variedades de mafz) y Solanaceae (con 2 variedades de papa).
Para cultivos de hortalizas se tiene a la familia Solanaceae, con la ulupica y el ajf
variedad chacoensis,; mientras que para cultivos frutales, solo se registré la gargatea
(Caricaceae) (Fig. 9). Sin embargo, también se han identificado 8 plantas cultivadas
que al parecer eran locales de los agroecosistemas pero que la bibliograffa muestra
como externas. La antigliedad de su cultivo en el 4rea protegida sugiere que hayan
podido ser naturalizadas o apropiadas por los agricultores; tal es el caso del girasol,
cafia de azicar, el palillo, angolina, quinoto, naranja variedad agria y la uva variedad

aestivalis.



180 - Churqui et al.: Evaluacién de la agrobiodiversidad en los agroecosistemas...

Araceae [~ A
2 Convolvulaceae :_= = Total
'E Euphorbiaceae == Otro
L —_—
Poaceae = W Local
Zingiberdceae =
0 5 10 15 20
Amaranthaceae :— B
Apiaceae :_
8 s M Total
‘€ Brassicaceae [T
© — OtrO
(' -
Fabaceae [T W Local
Solanaceae ___
0 5 10 15 20
Anacardiaceae [~ C
Cactaceae ™™
Cucurbitaceae [
3 —
E Lauraceae T = Total
m _—
- Moraceae | Otro
Myrtaceae ™ m Local
Rosaceae |
Vitaceae =
0 5 10 15 20

Num. Plantas cultivadas
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Cultivos extensivos (A), cultivos de hortalizas (B) y frutales (C).
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4 Discusion

Las evaluaciones de agrobiodiversidad usando indices ecolégicos, no son
totalmente funcionales para la caracterizacién de la diversidad de los
agroecosistemas [19]. En esl presente estudio se tuvieron complicaciones para
realizar los andlisis, ya que la mayoria de los indices de diversidad, son utilizados
para entidades identificadas a nivel de especie [22][39]. Pero como las especies
cultivadas han sido seleccionadas y domesticadas por los agricultores, permitiendo
la generacién de variedades (entidades reconocibles dentro de una especie), existe la
dificultad de generar evaluaciones precisas de agrobiodiversidad [3].

A través del inventario generado en este estudio, se tiene una idea mas clara
sobre qué plantas se cultivan actualmente dentro del area protegida. Debido a que
existe un numero mayor de plantas registradas en este estudio, comparado a los
registrados por SERNAP [13] de 33 plantas cultivadas.

La agrobiodiversidad presente actualmente en la Serranfa del Ifiao se debe a
que muchas plantas ya se cultivaban tradicionalmente desde antes de la creacién del
area protegida [13]. Con base en la composicién de plantas cultivadas, se evidencia
que estos agroecosistemas estin siendo muy influenciados por la agricultura
moderna utilizada para el cultivo de la soya, cafia de azucar, etc., que son cultivos
exégenos. Pero, también se han podido identificar especies y variedades que
proceden del area protegida, que si bien no se establece como centro de origen, si
se evidencia que son centros de diversidad. Este es el caso del aji [16][40] y como
menciona Olivera & Garcia [27], Bolivia es uno de los centros de diversidad de ajies
nativos. Bolivia también es un acervo de parientes silvestres de la yuca, camote,
poroto y mani [40].

A pesar que el mani y el poroto no se identificaron como especies locales
cultivadas, las fuentes de las semillas en los municipios de Padilla y Monteagudo
indica que el poroto estd dentro del rango de centros de diversidad. Para Bolivia,
estos ultimos se encuentran en los valles interandinos de los Andes, desde el notte
de La Paz, pasando por Cochabamba y Chuquisaca hasta Tarija [40]. Con respecto
al mani, Bolivia se destaca como probable lugar de origen de esta planta cultivada y
un centro de variacién tnico en el mundo [4][16]; nosotros registramos en el drea
protegida seis variedades propias de la region.

Para cultivos frutales podemos afirmar que la gargatea, es la unica fruta
silvestre comestible nativa, que se encuentra en medio de los campos de cultivos
[38], y es propias de los valles de La Paz, Cochabamba, Santa Cruz, Chuquisaca y
Tarija [8]. Para otras frutas como la tuna, se tiene a México como probable origen,
sin embargo, a la llegada de los espanoles ya estaba diseminada por todas las
regiones de Sudamérica [38]. La presencia de dos especies de tuna en el area
protegida sugiere una diversificacién de este género en la region.
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Existen muchas especies de plantas cultivadas exdticas que han sido
naturalizadas o apropiadas por los agricultores. Histéricamente es en el periodo de
colonizacién Europea cuando América fue escenario de un intenso intercambio de
plantas a nivel global y donde convergieron plantas cultivadas originadas en el
cercano Oriente, Africa, China e¢ Indo-Malasia [21]. Es el caso de especies de
hortalizas introducidas que se han registrado en el area protegida como: rabano,
nabo, lechuga, repollo, pepino, haba, arveja, cebolla, etc., y de la misma manera para
cultivos frutales como los citricos, bananos, etc., que se han diversificado e influyen
bastante en la agrobiodiversidad presente actualmente en el PN-ANMI Serrania del
Ifao.

5 Conclusiones

La evaluacién de la agrobiodiversidad en las seis comunidades del PN-ANMI
Serranfa del Ifiao demuestra que existe una diversidad alta, donde los cultivos
extensivos existentes tienen una mayor diversidad con respecto a cultivos de
hortalizas y frutales. Aunque los métodos de diversidad ecolégicos han posibilitado
la caracterizacién de la agrobiodiversidad, ain representa un desafio el entender las
funciones ecolégicas y sociales combinadas de la agrobiodiversidad, el determinar
su contribucién a bienes y servicios y el valor de los ecosistemas para la sociedad,
as{ como también, el evaluar las opciones para el uso sostenible y la conservacién
de la biodiversidad a través del paisaje agricola [15].

Con el inventario de las plantas cultivadas que se presenta aqui, se ha sentado
la linea base para realizar evaluaciones futuras mas precisas de la agrobiodiversidad.
Esta informacién contribuira a los planes de manejo del area protegida, planes de
desarrollo municipal y otros, segtin las necesidades.

Consideramos que esta alta agrobiodiversidad en el PN-ANMI Serranfa del
Ifiao, se debe a que la mayoria de las plantas se cultivan tradicionalmente desde
antes de la creacién del 4rea protegida y a partir de la influencia que tienen los
municipios de introducir semillas y plantines de diferentes tipos de plantas a las
comunidades. Ya que se ha podido identificar bastantes variedades y ecotipos como
del mani, el aji, etc., donde sus centros de diversidad proceden de estas zonas,
ademas existen plantas cultivadas introducidas que han sido naturalizadas por los
agricultores. Haciendo énfasis sobre las especies provenientes de los centros de
diversidad, demuestra que los agroecosistemas del area protegida, conservan con
informacién genética importante y constituyen un depdsito importante de
germoplasma de plantas tanto cultivadas como silvestres [2].
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Anexo 1: Inventario de plantas cultivadas en las seis comunidades evaluadas del PN-ANMI Serrania del Iiao. Nombre Comun
(N.C.), Tipo de Cultivo (T.C.), Azero Norte (A.N.), Iripiti (Ir), Las Casas (L.C.), Pedernal (Pe.), Potreros (Po.), Zapallar (Za.).

Familia Lista de especies cultivadas N.C. TC. AN Ir. LC. Pe. Po. Za
| Amaranthaceae  Beta vulgaris var. cicla Acelga H. X X X X X
Amaranthaceae  Beta vulgaris Remolacha H. X X X X X X
| Amaranthaceae  Chenopodium quinoa Quinua C.E. X X
Amaranthaceae  Spinacea oleracea Espinaca H. X X X X
| Amaryllidaceae  Allium cepa Cebolla H. X X X X X X
Amaryllidaceae  Allium fistulosum Cebolleta H. X X X
| Amaryllidaceae  Allium sativum Ajo H. X X X X X
Anacardiaceae  Mangifera indica Mango F. X X X X
| Annonaceae Annona cherimola Chirimoya F. X X X X
Apiaceae Cuminum cyminum Comino H. X
| Apiaceae Daucus carota Zanahoria H. X X X X X X
Apiaceae Petroselinum crispum Perejil H. X X X X X X
| Araceae Colocasia esculenta Gualusa C.E. X X X X X
Asteraceae Cynara cardunculus var. scolymus Alcachofa H. X
| Asteraceae Helianthus annuus Girasol C.E. X
Asteraceae Lactuca sativa Lechuga H. X X X X X X
| Brassicaceae Brassica oleracea var. botrytis Coliflor H. X X X
Brassicaceae Brassica oleracea var. capitata Repollo H. X X X X X
| Brassicaceae Brassica oleracea var. italica Bracoli H. X
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Familia Lista de especies cultivadas N.C. TC. AN Ir. LC. Pe. Po. Za
Brassicaceae Brassica rapa var. rapa Nabo H. X

| Brassicaceae Raphanus sativus Rabano H. X X X X X X
Bromeliaceae Ananas comosus Pifa F. X X

| Cactaceae Opuntia arcei Tuna blanca F. X X X
Cactaceae Opuntia ficus-indica Tuna amarilla F. X X X X

| Caricaceae Carica papaya Papaya F. X X X X X X
Caricaceae Carica quercifolia Gargatea F. X

| Convolvulaceae  Ipomoea batatas var. (amarillo) Camote amarillo C.E. X X X X
Convolvulaceae  Ipomoea batatas var. (angolino) Camote angolino C.E. X X

| Convolvulaceae  Ipomoea batatas var. (apichu) Camote apichu C.E. X
Convolvulaceae  Ipomoea batatas var. bandefio Camote bandefio CE. X X

| Convolvulaceae  I[pomoea batatas var. (blanco) Camote blanco C.E. X
Convolvulaceae  Ipomoea batatas var. (ch'uwilu) Camote ch'uwilu C.E. X

| Convolvulaceae  Ipomoea batatas var. (morada) Camote morada C.E. X X X X
Convolvulaceae  Ipomoea batatas var. pocefio Camote pocefio C.E. X

| Cucurbitaceae  Citrullus lanatus var.(blanca) Sandia blanca F. X
Cucurbitaceae  Citrullus lanatus var. (verde) Sandia verde F. X X X X X X

| Cucurbitaceae ~ Cucumis melo Melon F. X X
Cucurbitaceae Cucumis sativus Pepino H. X X X X X X

| Cucurbitaceae  Cucurbita ficifolia Lacayote H. X X X
Cucurbitaceae  Cucurbita maxima Zapallo H. X X X

| Cucurbitaceae  Cucurbita pepo Angolina H. X X X
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Cucurbitaceae  Cucurbita moschata Joko C.E. X X X X X

| Cucurbitaceae  Cyclanthera pedata Achojcha H. X X X
Euphorbiaceae  Manihot esculenta var. (amarillo) Yuca amarilla C.E. X

| Euphorbiaceae ~ Manihot esculenta var. (blanca) Yuca Blanca C.E. X X X X X X
Euphorbiaceae ~ Manihot esculenta var. (mojefia) Yuca mojefia C.E. X X X X X X

| Fabaceae Arachis hypogaea var. (pintado) Mani pintado C.E. X
Fabaceae Arachis hypogaea ecotipo virginia Mani larguillo C.E. X X

| Fabaceae Arachis hypogaea var. colorado Mani colorado C.E. X X X X X
Fabaceae Arachis hypogaea var. overo Mani overo C.E. X X X X

| Fabaceae Arachis hypogaea var. iboperenda Mani ibo 128 C.E. X
Fabaceae Arachis hypogaea var. ujlliri rojo Mani ujlliri rojo C.E. X X X

| Fabaceae Cicer arietinum Garbanzo C.E. X X
Fabaceae Glycine max Soya C.E. X X X X

| Fabaceae Inga spp. Pacay F. X X
Fabaceae Phaseolus vulgaris Vainita H. X

| Fabaceae Phaseolus vulgaris var. (carioca) Poroto carioca C.E. X X X X
Fabaceae Phaseolus vulgaris var. (cuarentn) Poroto cuarentén C.E. X X X X

| Fabaceae Phaseolus vulgaris var. manteca Poroto manteca C.E. X
Fabaceae Phaseolus vulgaris var. negro Poroto negro C.E. X

| Fabaceae Phaseolus vulgaris var. rojo oriental Poroto rojo oriental C.E. X X
Fabaceae Pisum sativum Arveja C.E. X X X

| Fabaceae Vicia faba Haba C.E. X




190 - Churqui et al.: Evaluacién de la agrobiodiversidad en los agroecosistemas...

Familia Lista de especies cultivadas N.C. TC. AN Ir. LC. Pe. Po. Za

Fabaceae Vigna unguiculata var. (arbolito) Cumanda arbolito C.E. X X X X X X
| Fabaceae Vigna unguiculata var. (tupe) Cumanda tupe C.E. X X X

Lamiaceae Mentha spicata Hierbabuena H. X X X X
| Lamiaceae Origanum vulgare Orégano H. X X X X

Lauraceae Persea americana var.(mantequilla) Palta mantequilla F. X X
| Lauraceae Persea americana var. (negrita) Palta negrita F. X

Lythraceae Punica granatum Granado F. X X
| Moraceae Ficus carica var. (blanca) Higuera blanca F. X

Moraceae Ficus carica var. (negro) Higuera negro F. X X X X
| Moraceae Morus alba Mora-frutilla F. X X

Musaceae Musa paradisiaca var. guineo Platano guineo F. X X X X X X
| Musaceae Musa paradisiaca var. morado Platano morado F. X X X

Musaceae Musa paradisiaca var. (verde) Platano verde F. X X X
| Musaceae Musa paradisiaca var. (walele) Platano walele F. X X X X X

Myrtaceae Myrcia leucadendron Sahuinto F. X
| Myrtaceae Psidium guajava Guayaba F. X X X X X

Passifloraceae  Passiflora edulis Maracuya F. X X
| Poaceae Oryza sativa var. amilaceo Arroz garrapata C.E. X X

Poaceae Oryza sativa var. (carolina) Arroz carolina C.E. X X X X X
| Poaceae Oryza sativa var. estaquillo Arroz estaquillo C.E. X

Poaceae Oryza sativa var. grano de oro Arroz grano de oro C.E. X
| Poaceae Saccharum officinarum Cafia de azucar C.E. X X X X
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Poaceae Saccharum officinarum var. violaceum  Cafia de azucar morada  C.E. X X
| Poaceae Sorghum bicolor Cafia wiru C.E. X X X
Poaceae Zea mays var. ancho pairumani Maiz choclero C.E. X X X X X
| Poaceae Zea mays var. blanco Maiz blanco C.E. X X
Poaceae Zea mays var. cubano amarillo Maiz cubano amarillo C.E. X X X X X X
| Poaceae Zea mays var. dentado Maiz dentado C.E. X X X
Poaceae Zea mays var. (guerrillero) Maiz guerrillero C.E. X
| Poaceae Zea mays var. bayo Maiz bayo C.E. X X X X
Poaceae Zea mays var. hibrido Maiz hibrido C.E. X X
| Poaceae Zea mays var. IBO 128 Maiz 128 C.E. X X X X X
Poaceae Zea mays var. (morocho) Maiz morocho C.E. X
| Poaceae Zea mays var. (reventador) Maiz pipoca C.E. X X X
Rosaceae Armeniaca vulgaris var. vulgaris Damasco F. X
| Rosaceae Malus domestica var. (roja) Manzana F. X X
Rosaceae Mespilus japonica Nispero F. X
| Rosaceae Prunus domestica Ciruelo F. X
Rosaceae Prunus persica var. amarillo Durazno amarillo F. X X
| Rosaceae Prunus persica var. (blanco) Durazno blanco F. X X
Rosaceae Prunus persica var. de partir Durazno de partir F. X X X X X X
| Rosaceae Prunus persica var. (injerto) Durazno injerto F. X X
Rosaceae Prunus persica var. persica Durazno porcelana F. X X X
| Rosaceae Prunus persica var. (ulincati) Durazno ulincati F. X
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Rosaceae Prunus persica var. (yema de huevo) Durazno yema de huevo  F. X
| Rutaceae Citrus aurantifolia Lima F. X X X X X X
Rutaceae Citrus japonica Mandarina japonesa F. X
| Rutaceae Citrus latifolia Limon grande F. X X X X X X
Rutaceae Citrus limon Limén criollo F. X X X X
| Rutaceae Citrus medica Cidra F. X X
Rutaceae Citrus paradise Pomelo F. X X
| Rutaceae Citrus reticulate Mandarina criollo F. X X X X X X
Rutaceae Citrus reticulata var. (injerto) Mandarina injerto F. X X X
| Rutaceae Citrus sinensis Naranja criollo F. X X X X X X
Rutaceae Citrus sinensis var. agria Naranja agria F. X
| Rutaceae Citrus sinensis var. (injerto) Naranja injerto F. X X X X
Rutaceae Fortunella japonica Quinoto F. X X
| Solanaceae Capsicum annuum Pimenton H. X X
Solanaceae Capsicum baccatum var. amarillo dulce  Aji amarillo dulce C.E. X
| Solanaceae Capsicum baccatum var. chacoensis Aribibi H. X X X
Solanaceae Capsicum baccatum var. colorado Aji colorado C.E. X X X X X X
| Solanaceae Capsicum eximium Ulupica H. X
Solanaceae Capsicum frutescens Cumbaro rojo H. X X X
| Solanaceae Capsicum pubescens Locoto H. X X X
Solanaceae Capsicum baccatum var. asta de toro Aji asta de toro C.E. X X
| Solanaceae Capsicum baccatum var. punta de lanza ~ Aji punta de lanza C.E. X X
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Solanaceae Solanum lycopersicum Tomate grande H. X X X

| Solanaceae Solanum lycopersicum var. (criollo) Tomate criollo H. X X X X X X
Solanaceae Solanum melongena Berenjena H. X

| Solanaceae Solanum tuberosum var. desire Papa desire C.E. X X X X X X
Solanaceae Solanum tuberosum var. (diamante) Papa holandesa blanca  C.E. X X

| Solanaceae Solanum tuberosum var. (holandesa) Papa holandesa amarillo  C.E. X
Solanaceae Solanum tuberosum var. (jineca) Papa rozada jineca C.E. X

| Solanaceae Solanum tuberosum var. malcachu Papa malcachu C.E. X
Vitaceae Vitis vinifera var. (aestivalis) Vid blanca F. X

| Vitaceae Vitis vinifera var. tinto Vid negra F. X X X
Zingiberaceae Curcuma longa Palillo C.E. X X X




