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PRESENTACION

A lo largo de la historia de la agricultura, se han empleado varias alternativas para
mejorar la produccién y productividad de las especies vegetales Utiles para el hombre.
Los principales avances en materia de innovaciones tecnolégicas se han obtenido por
medio de genotipos superiores que han mostrado mayores rendimientos y otras
caracteristicas relacionadas con la adaptacién al medio ambiente.

La extension geogréfica, variabilidad agroecolégica y la diversidad biolégica
encontrada en los paises andinos los sitia como una regién privilegiada comparada con
otras del resto del mundo. De hecho, es aceptado por la mayoria de investigadores que
en la subregién se localiza la mas alta biodiversidad del planeta y que ésta constituye
la sede de uno de los ocho centros de origen de las especies.

Lamentablemente, un nimero importante de especies empiezan a desaparecer por
diversas causas. También es conocido el uso de unas pocas especies en relacién con
la biodiversidad existente y, por ende, el desaprovechamiento de este patrimonio
debido a la utilizacién de unas pocas variedades o cultivares. Este fenémeno de erosién
genética incide considerablemente en la vulnerabilidad de la produccién, debido
también a efectos no deseables de los factores biéticos y abiéticos del medio.

Los paises andinos han desarrollado capacidades importantes para generar y
transferir tecnologia sobre el mejoramiento genético de especies vegetales, lo cual ha
sido apoyado en gran medida por los centros internacionales del Grupo Consultivo en
Investigacion Agricola Internacional (GCIAI), principalmente el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), el Centro Internacional para el Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT), el Centro Internacional de la Papa (CIP), el International Plant Genetic
Resources Institute (IPGRI), y mecanismos de cooperacién reciproca entre paises a
través del Programa Cooperativo de Investigaciéon y Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria de la Subregién Andina (PROCIANDINO). Por su parte, a partir de 1983,
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO)
establecié un marco mundial para coordinar los esfuerzos en el sector de los recursos
fitogenéticos; asimismo, ha brindado apoyo directo a los paises y ha orientado sus
esfuerzos para establecer una red de colecciones bdsicas.

El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), dentro del Plan
de Accién Conjunta para la Reactivacién Agropecuaria en América Latina y el Caribe
(PLANALC) aprobado en 1989 por la Junta Interamericana de Agricultura (JIA), tiene
el compromiso de apoyar la creacion de un programa hemisférico de cooperacién
reciproca para el manejo y la conservacién de los recursos genéticos entre los paises
de laregién. Las iniciativas mundiales y hemisféricas serdn més facilmente canalizadas
e institucionalizadas si, por una parte, se crean y consolidan redes o programas de
cooperacién reciproca subregionales y, por otra, se integran los esfuerzos de asistencia
técnica de los diferentes organismos internacionales.
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Desde su creacién, el IPGRI ha impulsado de manera importante las actividades de
recursos fitogenéticos a nivel de la regién, apoyando las actividades de investigacion
y el entrenamiento de especialistas. También decidi6 promover la creacién de redes de
recursos genéticos por cultivos iniciando la instrumentacién de dicha tarea con ocho
rubros para apoyar, entre otros, el intercambio de germoplasma y su informacioén, y la
definicién y la ejecucion de actividades conjuntas de investigacién.

Pese a lo anterior, los esfuerzos sobre manejo y conservacién de germoplasma se han
concentrado, fundamentalmente, enlo que algunos investigadores denominan especies
mayores. Las especies de las regiones altas andinas, con excepcion de la papa, algunos
tubérculos y cereales como maiz y trigo, no estan incluidas en las prioridades de
investigacién de los centros internacionales. Igualmente, a nivel de los sistemas
nacionales de investigacién de los paises andinos, dichas especies reciben poca o
ninguna atencién, salvo casos como la quinua, otros tubérculos y raices en el Pertd y
Bolivia. Por otra parte, los sistemas de investigacién presentan serias deficiencias en
términos del manejo, conservaciéon y evaluacion de uso de los recursos fitogenéticos
en lo que respecta a infraestructura, uso de nuevas biotecnologias y gestién de dichos
recursos.

Para los paises es muy dificil rescatar individualmente la casi inminente pérdida de
los recursos fitogenéticos. De la misma manera, es complejo que emprendan
individualmente acciones para caracterizar, evaluar y aprovechar aquellos recursos
genéticos capaces de abrir nuevas fuentes de crecimiento y desarrollo socioeconémico.

Por lo tanto, la mejor alternativa es integrar esfuerzos. Para ello se propone la
creacién de la Red Andina de Recursos Fitogenéticos (REDARFIT) como un mecanismo
de cooperacién reciproca para fortalecer las acciones técnicas en el manejo y
conservacién de los recursos fitogenéticos de los ecosistemas de laderas medias y
altoandinos. Para tal efecto, el IPGRI y el IICA han unido esfuerzos para apoyar a los
paises en la formulacién de una propuesta para la creacién de la Red, atendiendo la
resolucién adoptada por la Comisién Directiva del PROCIANDINO en octubre de 1991.
En el mismo sentido se ha invocado la participacién activa del CIP.

El presente documento corresponde a la primera version de dicha propuesta de
creacién de la Red para consideracién de las instituciones de los paises de la regién
andina. Ella refleja los principales aspectos que deben tenerse en cuenta, tanto
conceptuales como operativos para el funcionamiento de la Red.

Es importante sefialar que con base en estudios de caracter técnico y reuniones
previas con las instituciones nacionales de los paises andinos, se posee informacién
para establecer prioridades de trabajo por especies y actividades dentro de ellas.
Asimismo, se pueden sugerir alternativas de distribucién de responsabilidades entre
palses para ejecutar actividades dentro de la Red.
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Los aspectos anteriores serdn acordados en las reuniones de consulta sobre la
creacién de la Red. Se espera que al culminar todo el proceso finalmente se integre una
propuesta con actividades de accién concretas, responsabilidades compartidas,
organismos de cooperacién participantes, necesidades y fuentes de recursos
financieros.

Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura
(lICA)

International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI)






RESUMEN

La Regién Andina agrupa cinco paises: Bolivia, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela,
con una extensién territorial de 4 104 816 km?, ocupados por una poblacién de 93
millones de habitantes. Esta regién es uno de los centros de origen y domesticaciéon
de numerosas plantas que han proporcionado alimentacion a la humanidad; entre ellas
se destacan la papa y la batata o camote.

Quedan aun por explotar otros renglones de amplio valor nutritivo y medicinal,
constituidos por granos como la quinua (Chenopodium quinoa), amaranto o kiwicha
(Amaranthus spp.) y kainiwa (C. pallidicaule); leguminosas como el tarwi (Lupinus
mutabilis), el haba (Vicia faba), cuyo origen se disputa con México; tubérculos como
la papa (Solanum tuberosum), oca (Oxalis tuberosa), ulluco (Ullucus tuberosus) y la
mashua (Tropaeolum tuberosum); raices como la zanahoria blanca o arracacha
(Arracacia xanthorhiza), yacén (Polymnia sonchifolia), ajipa (Pachyrhizus spp.) y maca
(Mirabilis expansa); y frutas como el tomate de arbol (Cyphomandra betacea), badea
(Passiflora quadrangularis), lulo (Solanum quitoense), guaba (/nga edulis) y la caruba
(P. mollissima).

A medida que crece la bisqueda de un desarrollo agropecuario sostenible, aumenta
la importancia de la conservacién de los recursos fitogenéticos, los cuales constituyen
elementos fundamentales en la estabilidad de la produccién campesina tradicional y
comercial. Sobre estas lineas, este documento pretende servir de fundamento a la
discusién conceptual y operativa para el establecimiento de la REDARFIT, como un
subprograma del PROCIANDINO en su segunda etapa. La promocién y la propuesta de
creacién son productos del trabajo conjunto del IICA y del IPGRI con el apoyo de la
Secretaria Ejecutiva del PROCIANDINO. Para su elaboracién se consideraron las ideas
presentadas en la reunién de representantes de recursos genéticos de Venezuela,
Colombia, Ecuador, Perl y Bolivia, celebrada en Cali en enero de 1992, las cifras y
conclusiones de la encuesta realizada por el IPGRI en setiembre y octubre de 1991, y
las visitas del consultor a los paises andinos en febrero de 1992.

El objetivo general de la Red es contribuir al fortalecimiento de la capacidad de los
paises a través de sus instituciones técnico-cientificas, para un adecuado
conocimiento, conservacion y manejo de los recursos fitogenéticos de la Regién.

El documento consta de las siguientes cuatro partes: a) una breve introduccién, los
antecedentes y la justificacién para la creacién de la Red; b) un diagnéstico de la
situacién actual de los recursos fitogenéticos en los pafses de la Regién Andina; c) la
propuesta de creacién de la Red; y d) referencias bibliogréaficas, cuadros y anexos con
las principales especies vegetales de la Regién, cultivadas actualmente y en el pasado,
al igual que aquellas con potencial de desarrolio econémico.



18 propuesta para la creacién de la REDARFIT

La propuesta incluye los objetivos de la Red, su cobertura geogréfica (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela) y biolégica (granos alimenticios, tubérculos,
ralces, leguminosas y frutas), su estructura organizativa, proyectos, presupuesto y plan
-de actividades. Segun el diserio de la propuesta, las actividades de la REDARFIT se
desarrollan en cinco éreas: a) fortalecimiento institucional; b) conservacién y manejo
de germoplasma; c) caracterizacién, evaluacién y uso de germoplasma; d) capacitacién
y divulgacién; y e) documentacioén e informacién. A nivel organizacional, se propone
un coordinador internacional y cinco coordinadores nacionales, responsables de
implementar las actividades en cada pafs.

Se pretende que en la Red participen: los gobiernos de los paises citados a través de
sus dependencias y de las instituciones de ensefianza e investigacién, organizaciones
sociales interesadas en los recursos fitogenéticos —entre los que se encuentran
sociedades y fundaciones cientificas, culturales y ecologistas—, el IICA, el Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), la FAO, el IPGRI, el
CIMMYT, el CIAT, el CIP, y otras organizaciones regionales y mundiales, asi como
instituciones y organismos no gubernamentales interesados en el tema.



SUMMARY

The Andean region comprises five countries: Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru and
Venezuela, with a total area of 4,104,816 km? and a population of 93 million.
Numerous plants that have provided humanity with sustenance, especially potatoes
and yams, were first discovered and cultivated in this region.

The full nutritional and medicinal value of many other plants has not yet been
determined. These include staple grains such as quinoa (Chenopodium quinoa),
amaranth or kiwicha (Amarthus spp.) and kaiiiwa (C. pallidicaule); legumes such as
tarwi (Lupinus mutabilis), broad beans (Vicia faba) (whose origin is disputed by
Mexico); tubers such as the potato (So/anum tuberosum), oca (Oxalis tuberosa), ulluco
(Ullucus tuberosus) and mashuar (Tropaeolum tuberosum); roots such as the white
carrot or arracacha (Arracacia xanthorrhiza), yacon (Polymnia sonchifolia), Jerusalem
artichoke (Pachyrhizus spp.) and maca (Mirabilis expansa); and fruits such as the tree
tomato (Cyphomandra betacea), giant granadilla (Passiflora quadragularis), naranijilla
(So/lanum quitoense), guava (/nga edulis) and caruba (P. mollissima).

As efforts to promote sustainable agriculture increase, so does the importance of
conserving phytogenetic resources, essential in ensuring the stability of traditional
small-scale farming and agriculture on a commercial-scale. Given this context, this
document is intended to serve as input for discussions on the conceptual and
operational aspects of establishing REDARFIT as a sub-program of stage two of
PROCIANDINO. IICA and IPGRI, with support from the Executive Secretariat of
PROCIANDINO, have worked in drawing up the proposal for creating the Network and
in its promotion. In drafting the proposal, consideration was given to the ideas
presented during the meeting of representatives of genetic resource centers in
Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru and Bolivia, held in Cali in January 1992; the
statistics and conclusions based on a survey conducted by IPGRI in September and
October 1991; and visits made by the author/consultant to the Andean countries in
February 1992.

The principal objective of the Network is to contribute to upgrading the capabilities
of the countries, through their technical and scientific institutions, to properly
recognize, conserve and manage the phytogenetic resources of the Andean region.

The document comprises four parts: a) a brief introduction, antecedents and
justification for creating the Network; b) an assessment of the current situation
regarding phytogenetic resources in the countries of the Andean region; c) the proposal
for creating the Network; and d) bibliographic references, tables and appendices
identifying the principal plant species previously and currently cultivated in the region,
as well as those with economic potential.
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The proposal includes the objectives of the Network, its geographic coverage (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Peru and Venezuela) and biology (food grains, tubers, roots,
legumes and fruits), its organizational structure, projects, budget and its plan of
activities. According to the proposal, REDARFIT will carry out actions in five areas:
a) institutional strengthening; b) conservation and management of germ plasm;
c) description, evaluation and use of germ plasm; d) training and dissemination; and
e) documentation and information. Its organizational chart calls for an international
coordinator, as well as five national coordinators responsible for implementing activities
in each country.

Ideally, the following organizations will participate in the Network: government
agencies and the teaching and research institutions of the countries mentioned above;
social organizations interested in phytogenetic resources, including scientific, cultural
and ecological societies and foundations; IICA, the Tropical Agriculture Research and
Training Center (CATIE), FAO, IPGRI, CIMMYT, CIAT, CIP, and other regional and
worldwide organizations, as well as nongovernmental institutions and agencies
interested in plant genetic resources.



ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Introduccién

América del Sur posee variados microclimas y ambientes, lo cual ha permitido el
desarrollo de plantas y animales con caracteristicas especiales. Muchas de sus
especies, cuyo centro de origen y biodiversidad es Suramérica, han sido trasladadas
a otras partes del mundo, hasta convertirse en cultivos de gran extensién y base
alimenticia para la humanidad.

La Regién Andina agrupa cinco paises: Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela,
con una extensién total de 4 104 816 km? ocupados por una poblacién proyectada
para 1992 de 93 000 000 de habitantes. Més del 40% de la poblacién vive en éreas
rurales, con una agricultura basicamente de subsistencia.

El poco desarrollo de la tecnologia agricola, los variados microclimas (desde el nivel
del mar hasta las dreas nevadas de los Andes) y el sistema tradicional de explotacién
agricola han permitido que la variabilidad genética se haya mantenido por miles de aios
formando un complejo organizado de vida entre el hombre, los animales y la naturaleza.

En los ultimos afos, el cambio de los hébitos alimenticios y la destruccién acelerada
de los ecosistemas, donde crecen las especies cultivadas y sus parientes silvestres y
donde se presenta el reemplazo permanente de germoplasma primitivo por genotipos
mejorados e introduccién de nuevos cultivos, han influido en la disminucién del 4rea
sembrada en cultivos nativos y en la consecuente pérdida de importante variabilidad
de germoplasma.

El germoplasma es el paso inicial e indispensable para cualquier programa de
mejoramiento genético que se proyecta, ya sea de tipo convencional o utilizando
técnicas modernas. Es evidente que el pais o el grupo de paises que dispongan de esta
materia prima en mayor cantidad y variabilidad presentardn mayores ventajas iniciales
en el desarrollo de innovaciones biolégicas.

Conforme crece la preocupacién por la sostenibilidad de los sistemas de produccién
agricola, aumenta laimportancia de la conservacién de los recursos fitogenéticos como
uno de los pilares para lograr sistemas sostenibles de produccién de cultivos.

La Regién Andina debe usar sus recursos genéticos no solo para alcanzar cierto nivel
de autosuficiencia en la produccién de alimentos requeridos por su poblacién, sino
también para explorar la posibilidad de utilizar los recursos genéticos nativos para la
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explotacién de productos, tanto para la agricultura como para la industria, con el fin
de lograr una buena integracién agroindustrial.

Este potencial nutritivo lo constituyen granos como la quinua (C. quinoa), el amaranto
o kiwicha (A. caudatus) y la kainiwa (C. pallidicaule); leguminosas como el tarwi
(L. mutabilis) y el haba (V. faba); tubérculos como la papa (7. tuberosum), la oca
~ (O. tuberosa), el ulluco (U. tuberosus) y la mashua (7. tuberosum); raices como la

zanahoria blanca o arracacha (A. xanthorhiza), el yacé6n (P. sonchifolia), la ajipa
(P. spp), y la maca (M. expansa); y frutas como el tomate de 4rbol (C. betacea), la
badea (P. quadrangularis), el lulo (S. quitoense), la guaba (/. edulis) y la caruba
(P. mollissima).

Rasgos Geograficos

La Regién Andina es uno de los grandes centros de origen y domesticacién de
numerosas plantas alimenticias. Comprende los valles ubicados sobre los 2000 msnm,
laderas medias y altiplanos, lo cual permite encontrar una alta densidad de plantas
como consecuencia de la variedad de climas y suelos. Las mejores condiciones con
fines agropecuarios se encuentran en el drea extendida desde los 11° N en Colombia,
hasta los 30° S en Chile y Argentina.

Seguin Cabrera y Willink (1973), se pueden distinguir las siguientes zonas
biogeogréficas en la Regién Andina.

» Provincia prepuneiia. Limita al norte con Argentina. Entre los 1000 y 3400 msnm
se encuentran laderas y quebradas secas y vegetacién arbustiva y de cactdceas con
escasa 4rea en agricultura.

» Provincia puneiia. La regién puna se encuentra entre los 15° y 27°S. Su topografia
se caracteriza por altiplanos rodeados de cordilleras en los extremos occidental y
oriental. El mayor altiplano se extiende entre los lagos Titicaca y Poopo (Peri y
Bolivia), el cual es propicio para una agricultura semiextensiva.

» Provincia del pdramo. Ocupa las zonas montaiosas de Venezuela, Colombia y
Ecuador, ubicadas entre los 3800 y 4500 msnm y se caracteriza por la ausencia de
especies arbéreas, con intensas neblinas y precipitaciones superiores a los 1000
mm. Hay abundancia de gramineas utilizadas como pastizales.

» Provincia Altoandina. Es el 4&rea més extensa, ya que abarca toda la Cordillera de los
Andes. En la regién tropical llega hasta los 4200 m y al norte y al sur desciende a
los 3000 m. Presenta clima frio a lo largo del afio y, por consiguiente, su agricultura
es de especies tolerantes al frio como la papa amarga y la kaiiwa.
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» Regién yunga. Esté situada tanto en el declive occidental como en el oriental de la
Cordillera de los Andes, y se divide en yunga fluvial entre los 1000 y 2300 msnm,
y la yunga maritima entre los 500 y 2300 msnm.

- El vegetal tipico de las yungas es el molle (Schinus molle), la cabuya blanca
(Fourcroya sp.) la cabuya azul (Agave sp.) las cactaceas: pitahaya (Haageocereus
backeb.), curis (Cereus macrostibas), churd (Novoespostoa /anata) y pumapa-
rurin (Melocactus, Echinocactus).

- Dentro de los productos limite naturales se encuentran frutas como el palto
(Persea gratissima), el licumo (Lucuma obovata), la guayaba (Psidium guayaba)
y la ciruela de fraile (Bunchosia armeniaca).

. - Los productos limite importados incluyen frutales citricos y cana de azucar.
Frutas citricas como el naranjo (Citrus sinensis, C. aurantium), el limonero
(C. imonium), la lima (C. /imetta), la toronja (C. grandis sp.) y finalmente la cafia
de azucar (Saccharum officinarum).

- Regién quechua. Se ubica en los declives oriental y occidental del sistema andino
y se eleva entre los 2300 y 3500 msnm, constituyendo fajas longitudinales que
se extienden a lo largo de todo el pais entre las fronteras con Bolivia y El
Ecuador. El vegetal tipico es el aliso (A/nus jorullensis), la gorigapa (Ericaceae
spp.), el maiz (Zea mays), la arracacha (A. xanthorhiza), la calabaza (Cucurbita
moschata), la caigua (Cyclanthera pedata), la granadilla (P. ligularis), el llacén
(P. sonchifolia), la numia (Phaseolus sp.), el pashullo (Frythnina edulis), el tomate
de Espana (C. betacea) y la papa de olor (Carica pubescens).

- Dentro de los productos limite se encuentran el trigo y otros como la ciruela
europea (Prunus domestica), el damasco (P. armeniaca), el melocotén o durazno
(P. persica), el almendro (Caryocar amygdaliferum), el peral (Pirus subg.
pirophorum), el manzano (P. subg. malus) y el membrillo (Cydonis vulgaris).

Caracteristicas Geoldgicas de la Cordillera de los Andes

Geolégicamente, los basamentos de los Andes estdn constituidos por rocas igneas,
4cidas en su flanco occidental, y por rocas sedimentarias en el oriental.

Los flancos andinos son muy abruptos y se originan en diversas cadenas montanosas
que integran la Cordillera con una serie de depresiones tecténicas localizadas entre los
2000 y 5000 msnm, cubiertos por sedimentos poco consolidados provenientes de
erosiones estacionales y deposiciones volcénicas. Las vertientes de las depresiones
mencionadas son generalmente internas, que dan origen a lagos como el Titicaca o el
Lauricocha, 0 a solares como las alturas de Pampa Galeras o los del altiplano punefio.
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Rasgos Culturales y Econémicos

Con el objeto de satisfacer las necesidades de la poblacién y generar al mismo tiempo
excedentes que permitieran el desarrollo econémico y social, el dominio de los recursos
naturales fue uno de los aspectos mds relevantes del proceso cultural en la Regién
Andina.

El Estado centralizado fue capaz de crear un orden institucional por medio de
mecanismos de acceso a los productos estratégicos, a fin de organizar la produccién
y. por consiguiente, mejorar las técnicas para obtener beneficios.

En la Regi6én Andina situada por encima de los 2000 metros de altura, los niveles
tecnoldgicos de explotacién agropecuaria varian entre los paises: en unos prevalece
una fuerte tradicién prehispdnica como en Ecuador, Peri y Bolivia, y otros han
desarrollado sistemas productivos basados en modelos externos debido a la influencia
europea, como el caso de Colombia y Venezuela.

A lo largo de la extensiéon que formé parte del Imperio Inca, es decir, desde Pasto en
Colombia y hasta el norte de Argentina, existe una fuerte influencia del sistema
agropecuario del siglo XVI sobre los cultivos y técnicas actuales. En esta &rea,
principalmente en el centro y sur del Perd y en el norte y centro de Bolivia, tienen plena
vigencia las comunidades campesinas con uso de herramientas y cultivo de especies
tradicionales.

Rasgos Histéricos

En el marco de origenes de la agricultura, aproximadamente hace 10 000 a 15 000
afios, se reconoce la Regién Andina como uno de los centros de domesticacion de
plantas cultivadas que incluye principalmente a Pert, Ecuador y Bolivia, en donde més
de 45 grupos diferentes han sido reconocidos.

Con la llegada de los espafioles a América, particularmente a la zona andina, se
designaron los alimentos maés utilizados por los aborigenes: maiz, papa, yuca, y otros.
Ademds, el hombre andino domesticd, en los diversos pisos ecoldgicos, una gran
cantidad de vegetales como cereales, leguminosas, tubérculos, raices, rizomas,
hortalizas, especies y frutas, como base de su alimentacién.

Sin embargo, esta civilizaci6on —que careci6 de rueda, animales de tiro y de
escritura— alcanzé un alto grado de desarrollo cultural gracias a su organizacién social
y a su modo de produccién tributaria, que se desarroll6 con base en la existencia de
determinadas condiciones ecolégicas que se debian dominar.
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Surgimiento de la Flora Andina

Hace aproximadamente 140 millones de afios, el actual territorio de Ecuador y de
Colombia estaba formado por grandes planicies himedas en las que surgia una rica
flora de helechos y gimnospermas. En esa época geol6gica, Suramérica no se
encontraba unida a Norteamérica por el istmo centroamericano. En posteriores épocas
geoldégicas fueron surgiendo las palmas, plantas de la familia Rhizophoraceae, como el
mangle, y finalmente otras plantas superiores.

Se calcula que hace cinco millones de afios se llevé a cabo el levantamiento de la
cordillera occidental, cuya superficie estuvo cubierta por flora tropical. Con este
cataclismo geolégico, desaparecieron las especies que no se adaptaron al frio y a la
altitud. Otras consiguieron adaptarse disminuyendo su tamafo, nimero de hojas y
altura de la planta. Cuando se unieron geolégicamente los dos continentes, se facilité
el intercambio floristico entre el norte y el sur. El Cuadro 1 incluye una lista de las
plantas tropicales y subtropicales que se adaptaron a la Regién Andina.

Seguln investigaciones de Balslev (1988), en el actual pdramo de Cotopaxi se
encuentra una gran densidad floristica y ademas conviven especies de distinto origen.
Aproximadamente el 35% de las plantas son originarias de las zonas tropicales. Estas
han evolucionado y se han adaptado al clima y condiciones ecolégicas del pdramo. Un
45% de la flora es de tipo migratorio, que ha venido de las zonas templadas tanto del
hemisferio norte como del hemisferio sur. Cerca de un 10% de plantas corresponde a
flora cosmopolita.

Sobre cada una de las plantas cultivadas que encontraron los espaiioles en el nuevo
mundo, no existen datos verificables sobre cudl fue su centro de origen y de
dispersién. Algunas plantas se hallaron en ciertas regiones de Norteamérica o de
Suramérica, exclusivamente. Por tal razén, se consideran originarias de esta regién las
especies listadas en el Cuadro 2.

La naranjilla se encontré en el Ecuador y en el sur de Colombia, y era conocida y
cultivada en las regiones subtropicales de la hoya amazénica.

La badea también fue encontrada en Colombia y Ecuador. Ademds, el Ecuador esrico
en la familia Passifloraceae y existen motivos para considerar que esta planta es
originaria de esta regién.

En la época de la conquista, la mayoria de las plantas alimenticias como el maiz, el
frijol, el camote y la yuca estaban tan difundidas por todo el nuevo mundo que resulta
dificil establecer el centro geogréfico de origen y el sitio donde se iniciaron su
domesticacién y cultivo. -

Algunas plantas seguramente lograron adaptarse al clima y suelos interandinos y se
inicié la agricultura de estas especies en su nuevo hébitat; en cambio, otras que no se
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adaptaron han permanecido como cultivos tipicos del trépico. No se conoce con
exactitud la fecha de inicio de un sistema de agricultura y horticultura, desde el norte
de Argentina y Chile hasta Colombia y los andes venezolanos; pero se desarrollé una
tecnologia agricola andina con especies vegetales propias de altitudes superiores a los
2000 msnm, entre las que figuran la papa, el melloco, la oca, los chochos, la quinua
los amarantos y otras.

En el Cuadro 1 se incluyen plantas de origen tropical o del neotrépico que lograron
adaptarse a la zona andina, o aquellas que principalmente estdn localizadas en las
partes célidas de los valles interandinos: Cocos nucifera, Pouteria zapota. Para
P. lunatus existe una forma de semilla pequefia adaptada a las zonas célidas (llamada
frijol manteca en Argentina), de origen posiblemente mesoamericano y que se
encuentra en los valles interandinos bajos de Colombia (inclusive en la costa). La otra
forma de semilla grande se originé en la zona andina y se encuentra en la costa del
Perl y en las laderas medianas y altas, generalmente frescas.

En el Cuadro 2 se enumeran las especies alimenticias originarias de la Regién Andina.
Para algunos casos es importante diferenciar el centro de origen y el centro de
diversificacién, es decir, material introducido, en el cual la seleccién original da por
resultado una diversidad genética Unica. Este Ultimo caso podria ser el del camote
fl[pomoea batatas), cuyo centro de origen es incierto (Heisser 1990). Con base en los
trabajos de Sorensen (1988), existen dos especies de Pachyrhizus: jicama
(P. tuberosus) y ajipa (P. ahipa).

Seglin Doebley (1989, 1990), en el grupo de granos se puede afirmar, con bastante
probabilidad, que la forma ancestral del maiz (Z. mays), es el teosinte (Euchlaena
mexicana var. parviglumis), que crece en el Valle del Balsas en el occidente de México.

Ratificando lo anterior, Bird (1984) documenté la llegada del maiz en Suramérica y
su posterior introduccion a Centroamérica. Por lo tanto, hubo seleccién de variedades
Unicas de maiz en la Regién Andina.

En la regién comprendida entre el sur de Ecuador y norte de Perl (centro de origen
y domesticacioén), al P. lunatus se le denomina comunmente torta y al P. polyanthus,
cacha (Debouck 1992; Schmit y Debouck 1991).

El sistema de terrazas o plataformas de cultivo probablemente se inici6 en la costa
y también se utiliz6 cuando se extendié la agricultura hacia la regién interandina.
Adema3as de esta tecnologia agricola, se utilizé el sistema de franjas y la rotacién de
cultivos.
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Cuadro 1. Plantas alimenticias de origen tropical y subtropical que lograron adaptarse
a la Regién Andina.

Familia

Nombre cientifico

Nombre comin

Ralces tubérculos y rizomas

Araceae
Dioscoreaceae
Euphorbiaceae
Marantaceae

Leguminosas de grano

Leguminosae

Hortalizas y otros alimentos

Amaranthaceae
Palmae
Cucurbitaceae
Cyclanthaceae

Nueces y oleaginosas

Palmae

Bombacaceae

Frutas
Anacardiaceae
Annonaceae
Bombacaceae
Bromeliaceae
Cactaceae

Cactaceae

Xanthosoma sagittaefolium
Xanthosoma violaceum

Dioscorea alata
Dioscorea sp.

Manihot esculenta
Maranta arundinacea

Arachis hypogaea
Canavalia ensiformis

Erythrina bracteata
Erythrina edulis
Phaseolus lunatus

Amaranthus spinosus
Bactris gasipaes

Cucurbita moschata
Carludovica palmata

Aiphanes caryotaefolia

Attalea colenda
Bactris gasipaes
Cocos nucifera
Pachyra aquatica
Pachyra insignis

Spondias purpurea
Annona muricata
Matisia cordata
Ananas comosus

Selenicereus megalanthus
Hylocereus trigonus
Carica papaya

Papa china u otoy

Malli, mallica o papa de
montanria
Nampi

Yuca
Yuquilla o sagu

Mani o inchic

Habilla, fréjol gigante o
fréjol machete

Porotdn o sacha poroto
Fréjol de arbol

Fréjol manteca o tortas

Biedo espinoso
Palmito

Zapallo

Paja toquilla o jipijapa

Palma real

Chontaduro o chontaruro
Cocotero o palma de coco
Piscanquinol o castario
Piscanquinol o castario

Ciruela
Guanébana
Zapote o sapote
Pina

Pitaya
Pitahaya
Papaya
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Cuadro 1. (Cont.).

Familia Nombre cientifico Nombre comiin
Guttiferae Mammea americana Mamey cartagena
Rheedia macrophylla Madrorio
Ebenaceae Diospyros ebenum Zapote negro
Passifloraceae Passiflora edulis Maracuyéa

Malpighiaceae

Leguminosae
Myrtaceae
Rubiaceae

Rutaceae
Zapotaceae

Solanaceae
Verbenaceae

Plantas para bebidas
estimulantes

Aquifoliaceae
Sterculiaceae

Condimentos y especias

Bixaceae
Lauraceae

Orchidaceae

Passiflora popenovii
Passiflora quadrangularis
Passiflora spp.
Bunchosia armeniaca
Bunchosia spp.
Malpighia glabra
Malpignia punicifolia
Inga edulis

Inga spp.

Psidium guajaba

Genipa americana
Casimiroa edulis

Achras zapota
Chrysophyllum auratum
Chrysophyllum olivaeforme
Lucuma obovata
Pouteria zapota

Solanum quitoense
Vitex gigantea

llex guayusa
Theobroma cacao

Bixa orellana
Ocotea quixos

Vanilla claviculata
Vanilla planifolia
Vainilla spp.

Granadilla de quijos o chisiqui
Badea o tumbo

Granadilla de quijos o chisiqui
Ciruela verde

Ciruela de dos pepas

Cereza o cerecilla

Cereza o cerecilla

Guaba de la costa

Guaba de la costa

Guayaba o saguinto

Jagua dulce o huito

Zapote blanco

Nispero

Caimito

Caimito

Lugma o lucma

Mamey o zapote colorado
Naranijilla

Pechiche

Guayusa
Cacao

Achiote o manduro
Canelo, ishpingo o flor de
canela

Vainilla

Vainilla

Vainilla

Fuente: Elaboracién del autor.
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Cuadro 2. Especies alimenticias originarias de la Regiéon Andina.

Nombre comin Nombre cientifico Familia Altura Sptima
boténico crec.msnm

Tubérculos
Papa (P.B.E.) Solanum tuburosum spp.

andigena. Solanaceae 1 000 - 3 900
Papa amarga (P.B) Solanum juzepczukii Solanaceae 3900 - 4 200
Oca (E.P.B.Ch) Oxalis tuberosa Oxalidaceae 1 000 - 4 000
ibia (C). cuiba (V)
Oiluco, papalisa (P), Ullucus tuberosus Baselaceae 1 000 - 4 000
Ulluco (B), melloco (E)
Mashwa, isaiio,aiiu (P.B.) Tropaeolum tuberosum Tropaeolaceae 1 000 - 4 000
cubio (C)
Camote, apichu (P.B) Ipomoea batatas Convolvulacea 0 -2 800
Raices
Arracacha (C.P.B.) Arracacia xanthorrhiza Umbelliferae 1 000 - 3 000
Zanahoria blanca (E)
Achira (P.B.) Canna edulis Cannaceae * 1 000 - 2 500
Jicama (P) Pachyrhizus tuberosus Leguminosae 1 000 - 2 000
Yacén, aricoma, (P.B.) Polymnia sonchifolia Compositae 1 000 - 2 60O
jiquima (C)
Chago (P), mauka (B),
miso (E) Mirabilis expansa Nyctaginaceae 1 000 - 2 600
Maca (P) Lepidium meyenii Cruciferae 3900-4 100
Ajipa Pachyrhizus ahipa
Granos
Maiz, sara (P.B.E) Zea mays Gramineae 0 - 3000
Quinua (E.P.B), suba (C) Chenopodium quinoa Chenopodiaceae 0 - 3900
Kaiiiwa (P) cafiagua (B) Chenopodium pallidicaule Chenopodiaceae 3 200 - 0 000
Amaranto, coyo (P) Amaranthus caudatus Amarantaceae 0 - 3 000
achis, achita, kiwicha(P),
millmi (B.A.)
coimi (A), sangoracha (E)
Leguminosas
Cacha Phaseolus polyanthus Leguminosae 500 - 3 800
Tarwi (P), chocho (P.E) Lupinus mutabilis Leguminosae 600 - 3 800
Frijol, poroto (P) Phaseolus vulgaris Leguminosae 100 - 3 600
Torta Phaseolus lunatus Leguminosae 0-25600
Pajuro (P), balu (C) Erythrina edulis Leguminosae 500 - 2 700

Pacay

Inga feuillei

Leguminosae
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Cuadro 2. (Cont.).

Nombre comiin Nombre cientifico Familia Altura 6ptima
boténico crec. msnm
Cucurbitaceas
Zapallo (P.B) Cucurbita maxima Cucurbitaceae . 500 - 2 800
Achokcha (B), Cyclanthera pedata Cucurbitaceae 100 - 2 500
caygua (P)
Frutas
Pitaya Acanthocereus sp. 0-1800
Ajfl (E.P.B) Capsicum pubescens Solanaceae 0-2200
Pepino (P), kachun (B), Solanum variegatum Solanaceae 800 - 2 500
mataserrano (P)q Solanum muricatum Solanaceae
Uchuba (C) Physalis peruviana Solanaceae 500 - 3 000
uvilla (E)
Sachatomate (P) Cyphomandra betacea Solanaceae 500 -2 700
Tomate de arbol (E)
berenjena (P)
Granadilla (P) Passiflora ligularis Passifloraceae 800 - 3 000
Tumbo (P), curuba (C) Passiflora mollisima Passifloraceae 2 000 - 3 000
tacso, tin-tin (P)
Curuba de indio (B) Passiflora mixta Passifloraceae 2 500 - 3 600
Tin-tin, puropuro (P) Passiflora pinnatistipula Passifloraceae 2 500 - 3 800
Curuba antioquedia (C) Passiflora antioquiensis Passifloraceae 1 000 - 2 000
curuba quiteia (E)
Badea (C) Passiflora quadrangu- Passifloraceae 0-2500
laris
Chirimoya (B,P) Annona cherimolia Annonaceae 1 000 - 3 000
Ldcuma (P,B) o lucmo Lucuma obovata Zapotaceae 0-2500
Pasakana, ulala (B) Eriocereus
Tepharacenthus Cactaceae 0-2500
Pasakana de
Chuquisaca (B) Trichocereus
Herzogianus Cactaceae 0-2500
Chamburo Carica cudamarcensis Caricaceae 1 000 - 3 000
chilhuancén (E)
chiglacan (E)
Mora de castilla (C,P,) Rubus glaucus Rosaceae 2 000 - 3 000
Ciruela de fraile (P) Bunchosia armeniaca Malpigiaceae 500 - 2 500
Siglalén (E) Carica stipulata Cactaceae 0-2500
Colcol de montaiia (P) Carica monoica Cactaceae 0-2500
Nota: B: Bolivia C: Colombia E: Ecuador P: Perii V: Venezuela

Fuente: FAO 1991.
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Diversidad Vegetal, Recursos Fitogenéticos y Germoplasma

La necesidad de rescatar y preservar la variabilidad genética de las plantas nativas
de valor alimenticio e industrial se evidencié desde hace varios afos (IPGRI 1991b).
Los recursos fitogenéticos o germoplasma vegetal son recursos naturales perecederos
y limitados, fuente de genes que permiten obtener mejores y nuevas variedades de
interés econdémico nacional y/o mundial. Los recursos fitogenéticos incluyen las
siguientes categorias (Nieto et a/. 1984):

1. Cultivares comerciales o variedades modernas de uso corriente producidas por los
mejoradores dentro del pais o introducidas por los otros paises.

2. Variedades comerciales en desuso, cultivadas hace algunos afios y que pueden estar
disponibles en el campo.

3. Lineas avanzadas en mejora, que pueden ser los materiales usados por los
mejoradores con caracteres hereditarios utiles definidos o aquellos obtenidos en
otros centros de mejoramiento.

4. Variedades primitivas o locales, de areas aisladas o de pequefios jardines de los
agricultores, especialmente donde las nuevas variedades no han sido introducidas.
Estos son materiales que han sido cultivados desde hace varios arios.

5. Parientes silvestres y malezas emparentadas con las plantas cultivadas,
especialmente aquellos parientes silvestres que pueden ser cruzados con los
cultivados, a fin de obtener resistencia a plagas o enfermedades y asi presentar
buenas caracteristicas agronémicas; algunas de las malezas consideradas poseen
genes ltiles que las nuevas tecnologias pueden incorporar a plantas cultivadas.

Los centros de origen como patrén Unico de distribucién de las especies generan una
enorme importancia en el estudio de la diversidad genética de los cultivos alimenticios
mdés necesarios en el mundo, como el maiz, la papa y algunas plantas importantes para
la industria, nutricién y medicina.

El maiz es el cultivo que ha recibido mayor atencién en la regién por parte de los
genetistas y fitomejoradores, por ser uno de los cereales alimenticios mds importantes.
Otro cultivo que se ha extendido notablemente es la papa, producto que aumenta su
area actual debido a su valor nutricional y a su distribucién y adaptacién a muchas
zonas ecoldgicas y sistemas agricolas en el mundo.

Existen otros cultivos como frijoles, tomates, yucas, ajies y frutas tropicales que
forman parte integral de las dietas de la mayoria de pueblos. Estos cultivos también
estan sujetos a erosién, ya que en algunos casos el material genético irremplazable
estd severamente amenazado o ha ocurrido su extincién.
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Se realizan esfuerzos para efectuar un escrutinio de los recursos genéticos y
protegerlos en bancos de genes o in situ, a fin de evitar la pérdida parcial o total de
cultivares tradicionales.

Regién Andina, Centros de Origen y Diversidad de Plantas Cultivadas

La Regi6én Andina es una de las zonas de origen de plantas cultivadas. Algunos
cultivos de importancia mundial tienen gran diversidad en esta regién (maiz, frijol,
papa, tomate, algodén, tabaco). Otros cultivos son de importancia econémica y social
entre las poblaciones nativas (quinua, tarwi, canihua, kiwicha, oca, ulluco, mashua,
arracacha y otros). Desde el descubrimiento de América, la erosién genética ha sido
muy intensa debido a la constante sustitucion de cultivos locales por otros procedentes
de Europa.

Con la aparicién de nuevas tecnologias, los cultivos nativos han sido transformados
para producir nuevas variedades y esto ha causado erosién en los cultivares primitivos
que quedaban. Sin embargo, se ha despertado el interés por preservar el material
nativo, por lo que se han realizado recolecciones de germoplasma vegetal.

En Colombia, Ecuador y Peri se han creado desde 1982 estructuras nacionales
oficiales que coordinan y fomentan dicha actividad. El objetivo es integrar a los paises
andinos en materia de recursos genéticos.

La recuperacién de recursos fitogenéticos en la Regién Andina ha estado dirigida
principalmente a cultivos tradicionales como la papa, el tarwi, la quinua, la cafiihua y,
entre los tubérculos andinos, la oca, la papa lisa y el isafio. También se han dedicado
esfuerzos al maiz desde una 6rbita geografica mas amplia, por medio de la red liderada
por el CIMMYT, en donde participan todos los programas de mejoramiento de maiz de
los institutos de investigacién.

El maiz es el cereal mas importante de América. El tipo indurata es originario de
Centroamérica. El tipo everta proviene de México y el amylacea de Suramérica, vy el
Centro de Diversificacién de este ultimo estd localizado en Colombia y Perli. Los
principales centros de diversificacién del frijol estdn situados en México, Guatemala,
Colombia, Peru y Bolivia.

La mayor variabilidad de especies de papa se ha registrado en la meseta peruano-
boliviana, especialmente la S. tuberosum, subespecie andigena. La yuca y el mani
poseen su centro de variacién en el Brasil. La arracacha es una planta de cultivo muy
antigua, cuya diversificacion se ha registrado en Colombia.

En su mayoria, las diferentes especies de cucurbitdceas provienen de México; el
pepino es originario de Colombia y Perd; el aji (tipo largo) procede de Brasil y el centro
de diversificacién del C. annuum posiblemente es México. El Centro de Origen y
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Domesticacién Peruano-Ecuatoriano-Boliviano es rico en especies del grupo de raices
y tubérculos.

El tubérculo més importante es la papa con sus siete especies cultivadas:
S. tuberosum spp. andigena, S. stenotomum, S. phureja, S. ajanhuiri, S. juzepczukii,
S.chaucha y S. curtilobum. Estas especies son propias de grandes altitudes. Se
distribuyen desde el sur de Bolivia hasta el este de Venezuela. La S. tuberosum se ha
convertido en uno de los mayores cultivos del mundo después del trigo, el arroz y el
maiz.

Algunos tubérculos y raices se han originado en zonas templadas célidas:
A. xanthorhiza (arracacha o mandoquinha), C. edulis (achira), P. sonchifolia (yacén),
P. tuberosus (jicama o ajipa) y M. expansa (mauka). Por su parte, las especies de frijol
P. vulgaris y P. lunatus se domesticaron independientemente en Suramérica y México.

Existen, ademds, especies horticolas nativas como la C. pedata, la cual se cultiva
desde Colombia hasta el Peri. La C. maxima (zapallo) se cultiva desde el Peru hasta
Bolivia y la Lagenaria siceraria (calabaza) en México. Asimismo, del Peru y Bolivia es
originario un grupo de ajies o chilis nativos, como el C. pubescens y C. baccatum.

Otras plantas de la Regién Andina son Gossypium barbadense, especie tetraploide
de algodén cultivada en todo el mundo y Nicotiana tabacum (tabaco), distribuida
mundialmente y cuya domesticacién tuvo lugar en los Andes, puesto que era utilizada
para inhalar y masticar.

De la familia de las solanidceas existen cuatro especies frutales: P. peruviana
(uchuba); S. muricatum (pepino dulce), S. gquitoense (naranijilla o lulo) y C. betacea
(tomate de arbol).

Los paises andinos son ricos en nimero y diversidad de especies de tubérculos de
clima frio como la papa (S. tuberosum), ullucus (U. tuberosus), cubios (O. tuberosa),
mashua (T.tuberosum), arracacha (A.xanthorhiza), batata (/.batatas), yuca
(M.esculenta) y otros. Algunas de estas se extienden desde Colombia hasta Chile.
Ademads, otros cultivos originarios de los altiplanos andinos son el tarwi (L. mutabilis),
la quinua (C. quinoa), el amaranto (A. caudatus) y la kaniwa (C. pallidicaule).

Muchas especies originarias de América tropical han sido estudiadas y se encuentran
desarrolladas a nivel comercial y semicomercial como: Carica papaya (papaya), P.edulis
(maracuyd), P. ligularis (granadilla), P. cuadrangularis (badea), P. mollisima (curuba),
P. americana (aguacate), A. squamosa (anén), A. muricata (guandbana), A. reticulata
(chirimoya), B. gasipaes (chontaduro), Borojoa patinoi (borojé), P. guajava (guayaba),
Solanum quitoense (lulo) y C. betacea (tomate de arbol).

En el Cuadro 3 se describen las principales especies que pueden ser de potencial
explotaciéon comercial y cuyo centro de origen y diversidad es la Regién Andina.
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Cuadro 3. Especies vegetales de potencial explotacién comercial en la Regién Andina.

Especie Origen Nombre comin Uso Hébito
Amaranthus blitum L. Bolivia, Perid Amaranto espinoso Alimenticio Anual-hierba
Bledo (EC) Medicinal +1Tmh
Amaranthus caudatus L. Andes, Ecuador Kiwicha, sangorache Alimenticio Anual-hierba
Perd, Bolivia (EC), kivicha (PE). Se Medicinal +2mh
Colombia cree que es ecuatoriana  hojas, semilla
Amaranthus dubius Andes Biedo (CO), calali Alimenticio Anual-mortius
(PA), yuyo (PE) Medicinal hierba £ 1 m
h

Pira (VE), EC, BO

Anacardium excelsum Ecuador Alimenticio Perenne-érbol
(Kunth) Skelis Venezuela Industrial +45mh
Colombia
Anacardium occidentale L. Bolivia Alimenticio Perenne + 3-
10mh
Colombia Industrial
Chile Medicinal
Ecuador
Peri
Venezuela
Schinus molle L. Andes Molli (EC) Alimenticio Perenne + 3-6
Moelle (PE) Industrial
Pimiento (CO) Medicinal
Molle (BO) Ornamental
Moelle (EC)
Guatteria ponderosa Bolivia Alimenticio Perenne-érbol
Rusby 1656mh
Bonafousia sananho Peri
Ruiz y Pabén Colombia Sananho Perenne-érbol
Thevetia ahouac L. Norte de Tomatico de monte Alimenticio Perenne-érbol
Suramérica (CO) Medicinal 3-8mh
Monstera deliciosa
Liebm Colombia Pifia anona (CO)
Venezuela Mostera (VE) Alimenticio Perenne-hierba
Medicinal bejucosa
Ornamental
Montrichardia Perd Arracacho (CO) Alimenticio Perenne-arbus.
arborescens Andes Industrial 3mh
Spondias mombin L. Andes Jobo (CO) Alimenticio Perenne-érbol
Obo (EC) Industrial + 6-30 mh
Jobo (PA) Medicinal
Annona cherimolia Andes Chirimoya (BO) Alimenticio Perenne-érbol
Miller Chirimoyo (CL) Medicinal + 2-8mh

Anén (CO y VE)
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Cuadro 3. (Cont.).

Especie Origen Nombre comin Uso Habito
Annona glabra L. Colombia Guanébana de pozo Alimenticio Perenne-4arbol
Ecuador (CO) Medicinal +12mh
Venezuela Chirimoya (VE)
Annona muricata L. Andes Guanébana (BO) Alimenticio Perenne-érbol
Guanébana (CO) Medicinal + 165mh
Guanébana (CL)
Guanébana (VE)
Annona reticulata L. Colombia Chirimoya roja (BO) Alimenticio Perenne-érbol
Ecuador Anén silvestre (CO Medicinal 2418mh
Perti y PE)
Venezuela
Annona squamosa L. Regiones Anona (BO) Alimenticio Perenne-érbol
trop.amer. Anén cultivado (CO) Medicinal + 6-10mh
Saramoyo (VE y PE)
Syngonium podophyllum México Singonio (EC, CO, Alimenticio Enredadera-
(Schott). Panamé PA) Medicinal epileta
Colombia
Ombrophytum subte- Bolivia Yaca-Yaca (BO, CL) Alimenticio Perenne-paré-
rraneum (Asplend) sita ralces
B. Hansen
Berberis rigidifolia Ecuador Tachuelo (CO) Alimenticio Perenne arb.
Espuela casha (EC) Medicinal 1-6-3mh
Crescentia cujete (L.) Nativa Tutma (BO) Alimenticio Perenne-érbol
(Belice) Totumo (CO) Industrial + 10mh
Yatuseque (CL) Medicinal
Pilche, mate (EC)
Totumo (VE)
Bixa orellana (L.) Brasil (Trép. Achiote (BO) Alimenticio Perenne-érb.
amer.) Urucu (CL) Industrial 10mh
Urucu (CO) Medicinal
Piatu (VE)
Cavanillesia Panam4, Malambo (CO) Alimenticio Perenne-érb. +
platanifolia Peru Trép. Quipo (PA) Medicinal 20-46mh
(Humboldt & Bonp.) amer. Yuque (CO) Industrial 7-60 m h
Pretino (Per)
Ceiba pentandra (L.) Trép. amer. Toborachi (BO) Perenne-4rbol
7-60 m h
Ceiba (PE) Medicinal
Ceiba (VE)
Quararibea cordata Panamé y Zapote (CO) Alimenticio Perenne-érbol
(Humboldt & Bonp.) Nor-occid. Sapote (EC) +30mh
Sudamérica Sapote (PA)
Sapote (PE)




36

propuesta para la creacién de la REDARFIT

Cuadro 3. (Cont.).

Especie Origen Nombre comiin Uso Hébito
Cordia dentata Piret América Central Uvito (CO) Alimenticio Perenne-4rb. +
in Lamarda Norte de Sur- Tarare (VE) Industrial 2-16mh
américa Medicinal
Tournefortia Colombia Maquionso (CO) Alimenticio Perenne-érbol
hirsutissina L. Venezuela Niguo (VE) Maedicinal bejucoso +
3mh
Canna glauca (L.) Suramérica Achira (CO) Alimenticio Perenne-hierba
Achira (BO) Medicinal +1-2mh
Canna indica (L.) América Central Achira (BO) Alimenticio Perenne-hierba
Indias occident Tasca sagu (CO) Medicinal +3mh
Luano (Ecuador)
Achira (Peri)
Crataeva tapia (L.) México, Brasil Toco (CO) Alimenticio Perenne-érbol
Centroamérica Palo de guaco (PA) Medicinal 4-17mh
Yapia (PE) Industrial .
Zorrocodo (VE y PA) Ornamental
Carica quercifolia Andinos Gargatea (BO) Alimenticio Perenne-érbol
Saubt Hillaire Calasacha (PE) 3-16mh
Caricol x pentagona Andina Babaco (CO, EC, Alimenticio Perenne-
y VE) arb. 1-2mh
Jacaratia corumbensis Bolivia Cipoy (BO) Alimenticio Perenne-arb.
Kuntze 3mh
Caryocar amigdaliberum  Centroamérica Manl (CO y PA) Alimenticio Perenne-érbol
Muttis Colombia Industrial +26-66bmh
Panamé
Borojoa patinoi Colombia-Chocé Cuatrecasas (Borojé Alimenticio Perenne 3-5
CO) mh
Prosopis juliflora (SW.) Andina Tropillo (CO) Medicinal Perenne-érbol
de forrajera
+4mh
Theobroma grandifiora Brasil, Amazonia Copuazu (Braso) Alimenticio
Aechmea magdalenae Centro y Sur- Pita del op6n, P. del Alimenticio Hierba acaule
américa magdalena, pita del Industrial 1Tmh

chocé (CO), pita (PA)
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Cuadro 3. (Cont.).

Especie Origen Nombre comiin Uso Haébito
Bromelia hieronymii Subregién Alimenticio Hierba terres.
Andina, Bolivia Industrial hasta 12 cm h
Bromelia pinguin Subregién Chibchibe-pifiuela Alimenticio Hierba + 1.6
Andina Casuca-mayo (VE) Medicinal mh
Bromelia plumieri Subregién Dodake-piriuela (CO) Alimenticio Hierba + 1.5
Andina Curuenjurro-casuca Industrial mh
Bromelia serra Bolivia Coraguata (BO) Alimenticio Hierba terres.
hasta 4 cm h
Bromelia trianae Colombia Pifiuela (CO) Alimenticio Planta acaulé
de £ 1.6mh
Puya chilensis Chile Cardén/montera/puya Alimenticio Caule hasta b
Maguey (CL) Medicinal mh
Industrial
Acanthocereus sp. Colombia Pitaya-pitahuay (CO) Alimenticio Perenne hasta
Panamé Medicinal 4mh
Cephalocereus Colombia, Cardén peludo (CO) Alimenticio Arbusto colm-
Venezuela nar russelianus
perenne
Cereus hexagonus Colombia Cacto-cardo (CO) Alimenticio Arbusto-peren.
. Ecuador 1656mh
Venezuela
Cereus margaritensis Colombia Cardén-cardén higo- Alimenticio Arbusto hasta
Venezuela higo kaysh-(CO) 20mh
Cleistocactus buchtieni Bolivia Kara-sitikira Alimenticio Perenne
Milima-sitikira (BO)
Epiphyllum phyllanthus Calaguala (CO) Alimenticio Epifita-perenne
Medicinal
Hylocereus trigonus Subregién Card6én marica (CO) Alimenticio Planta de
andina Pitahaya (EC) bejucos
perennes
Hylocereus undatus Subregién Pitaya-pitayaroja Alimenticio Planta epifita
andina (Colombia) perenne
Colombia
Lemaireocereus griseus Colombia Candelabro-Cardén Alimenticio Perenne hasta
Venezuela Glajiro Penco-Pitahaya 15mh
(CO) Yame (VE)
Neocardenasia Bolivia Carapari/kalapari Alimenticio Perenne hasta

herzogiana

(8O)

15mh
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Cuadro 3. (Cont.)

Especie

Origen

Nombre comiin

Uso

Haébito

ehraman

Opuntia ficus-indica

Opuntia wentiana

Pereskia colombiana

Campsiandra comosa

Hymenaea courbaril

México

Colombia

Colombia

Colombia, Peri

Venezuela

Subregién

andina

e )

Tuna (BO y CL)
Hiigochumbo nopal
(CO)

Tuna-tunito-tuna
Gijamacho (CO)

Arbol de orejas,
guamao chico chiga
(CO), huacapurana
(PE), chigo (VE)

Paquio (BO), alga-
rrobo, guapinol,
nazareno (CO) alga-
rrobo (PA-VE)

lin

e

Alimenticio
Industrial
Maedicinal

Alimenticio
Alimenticio
Alimenticio
Alimenticio

Industrial
Medicinal

P

Perenne hasta
2-6mh

Perenne hasta
Tmh

Arbol-perenne
hasta 10 m h

Arbol-perenne
hasta 12 m h

Arbol-perenne
hasta 30 m de
altura

Fuente: Correa y Bernal 1989.



SINTESIS DE LA SITUACION ACTUAL

Biotecnologia y Recursos Fitogenéticos

El manejo del germoplasma estd estrechamente relacionado con el desarrollo de
innovaciones biol6gicas (materiales, producto del mejoramiento genético) y la
extraordinaria diversidad genética que, como se ha expuesto, posee la Regién Andina.

Con el fin de analizar el potencial de la biotecnologia vegetal y su aplicacién en la
resolucién de problemas agricolas en América Latina y el Caribe (ALC), la FAO organiz6
la Reunién de Planeacién en Biotecnologia Vegetal en Campifias, San Pablo, Brasil, del
20 al 25 de noviembre de 1989, donde participaron centros internacionales de
investigacion y programas nacionales de biotecnologia. En esta reunién se efectué un
diagnéstico de la situacién actual, con base en los resultados primarios de la encuesta
de laboratorios de biotecnologia vegetal realizada por la FAO en 15 paises de la regién.
Ademds, se definieron lineas de accién para establecer futuras actividades de
cooperacién técnica.

La politica de los paises de la regién para la aplicacién y desarrollo de biotecnologia
deberia contemplar los planos cientifico, tecnolégico y econémico. Es un error creer
que se puede instrumentar biotecnologia Unicamente en los aspectos aplicados o con
procesos exclusivos de transferencia y adaptacién de tecnologia. El aporte de la
investigacion basica es y serd fundamental para garantizar posibilidades a largo plazo
de servicios de transferencia de tecnologias.

Como resultado de la encuesta organizada por la Oficina Regional de la FAO para ALC
(FAO/RLAC) para evaluar el conocimiento y el grado de desarrollo en biotecnologia
aplicada a la produccién vegetal, se puede afirmar que la biotecnologia ha sido aplicada
aproximadamente en 120 especies vegetales diferentes, principalmente en papa, yuca,
frijol, maiz, citricos, tomate, banano, cacao y papaya.

Los paises andinos han aplicado estas técnicas en 69 especies, un 25% del total
aplicado en la Regién (Cuadro 4). Un 73% de los laboratorios de biotecnologia vegetal
tienen como actividad principal la investigacion o investigacion y docencia (Fig. 1), con
lo cual puede establecerse que se cuenta con la suficiente vocacién para buscar la
aplicacién de estas nuevas técnicas en la conservacién y uso mas adecuado de
nuestros recursos genéticos. Las frutas han recibido el mayor interés, luego las raices,
los tubérculos, los cultivos industriales y las hortalizas (Fig. 2).

A pesar de que el cultivo de tejidos es la tecnologia de mayor uso en nuestros
laboratorios, existe un 8% de estos que comienzan a aplicar técnicas de biologia
molecular (Fig. 3).



40 propuesta para la creacién de la REDARFIT

Desde 1990 esté en funcionamiento la Red de Biotecnologia Vegetal (REDBIO) en los
paises de ALC, organizada por la FAO. Esta Red permitiria implementar cualquier
proyecto de investigacién o aplicacién de estas nuevas biotecnias con las necesidades
de conservacién, caracterizacion e inclusive colecta /in vitro del germoplasma de los
paises andinos.

Cuadro 4. Numero de especies vegetales cuya investigacién en biotecnologia ha sido
desarrollada para ALC.

Pals No. de
especies

Argentina 26
Bolivia 2

Barbados 2

Brasil ’ 35
Chile 23
Colombia 28
Costa Rica 10
Cuba 6
Dominica 1

Republica Dominicana 3

Ecuador 12
Guadalupe 2

Guatemala 2
Honduras 1

México 45
Panam4 4
Perd 20
El Salvador 3
Trinidad y Tobago 5
Venezuela 7

Fuente: CATBIO 1990.
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Comerclal
27.00%
Investigacién
32.20%
Docencia/inv.
40.80%
Fig. 1. Clasificacion de los laboratorios de biotecnologia vegetal en América Latina
por actividad principal.
Fuente: CATBIO 1990.
Frutas Cultivos industriales
“““ T 7%
raje
19%
Forestales
7.7%
Cereales
8.8%
Legumii
4.8¢ sérculos
Hortalizas 28.2%
8.9%
Fig. 2. Aplicacién por grupo de cultivos de los laboratorios de biotecnologia vegetal
en América Latina.
Fuente: CATBIO 1990.
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Conser.de germoplasma
ing. genética 11.4%
top
olerancia
P?\':mm
3.7%
Cult. de tejidos
63.5%

Fig. 3. Distribucion por biotécnicas de los laboratorios de biotecnologia vegetal en
América Latina.

Fuente: CATBIO 1990.

Arandamo
Yuca
P.p‘ 2.6% aca Trino
o azlicer
%
Al
3.3¢ Malz
Citrus 5.3%
*qr vid
njol 2.0%
2.6%
anano/piétano
Eucalipt 7.3%
4.6%
(34 sp)
32.6%

Fig. 4. Distribucion de la aplicacion de la biotecnologia entre las especies de méxi-
ma prioridad para los laboratorios de biotecnologia vegetal en América“Latina.
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Principales Instituciones en Biodiversidad y Recursos Fitogenéticos en la Regi6n
Andina

Por varios aios, algunas colecciones de germoplasma han sido organizadas en los
cinco palses andinos: Bolivia, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela; sin embargo,
debido a falta de un apoyo institucional continuo, rotacién frecuente de los
investigadores en los institutos nacionales de investigacién y un soporte econémico a
largo plazo, ha habido un estancamiento y en algunos casos disminucién de la
infraestructura fisica y humana, inherente a la conservacién y mantenimiento del
material vegetal. De este modo, varias colecciones de diferentes especies vegetales
presentan serios problemas de germinacién y numero reducido de semillas
correspondiente a cada accesion. Estos aspectos estan incidiendo en elevados indices
de pérdida de genes.

A partir de las expediciones internacionales de comienzos de siglo y del interés por
colectar germoplasma en América Latina, crecié el nivel de cientificos estudiosos de
la flora americana. Las colecciones iniciales se enfatizaron basicamente en estudios
floristicos.

Desde 1970 con el apoyo de la FAO y luego desde 1974 con la participacién del
IPGRI, se ha incrementado el desarrollo de actividades en manejo de germoplasma,
primero con la organizacién de reuniones para establecer prioridades y determinar la
situacion de los recursos genéticos en cada uno de los paises y mas tarde con el apoyo
a la formacion de bancos de germoplasma para preservar la riqueza en variabilidad
genética de la Regién.

Con los esfuerzos de los organismos nacionales e internacionales como la FAO, el
IPGRI, el lICA y otras instituciones internacionales, se han incrementado notablemente
las actividades de recursos fitogenéticos en la Regién Andina al desarrollar programas
nacionales de recursos fitogenéticos en Venezuela, Peri y Ecuador, los cuales se
encuentran en via de implementacién en Colombia y Bolivia.

Una de las principales recomendaciones de la encuesta organizada en 1991 en los
paises americanos por la Oficina Regional para América del Sur del IPGRI, fue
considerar prioritaria la Regiéon Andina para apoyar el desarrollo de proyectos sobre
recursos fitogenéticos. Esta recomendacién se fundamenta en la diversidad genética
de la Regién, la importancia social y econémica del germoplasma nativo y las
necesidades de los sistemas nacionales de investigacién agricola para el desarrollo de
programas en recursos fitogenéticos.

El Cuadro 5 muestra las principales instituciones relacionadas con los recursos
fitogenéticos en los cinco paises andinos.
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Cuadro 5. Principales instituciones relacionadas con recursos fitogenéticos en la
Regién Andina (Bolivia, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela).

Pals Nombre Institucién indole Responsable Localidad

Bolivia Centro de Invest. Centro Fitotécnico y Privada Dr. Gonzélo Avila Cochabamba
Fitotéc.Pairumani Ecogen.Fundac.Patifio Biol. Lorena Guzmén

Bolivia Estacién Exper. Instituto Boliviano Piblica Ing. W. Garcla Cochabamba
Toralapa de Tecnolog. Agrop. Ing. Julio Gabriel

Bolivia Estacién Exper. Instituto Boliviano Publica Ing.David Morales La Paz
de Patacamaya de Tecnologia Agrop.

Bolivia Estacién Exper. Instituto Boliviano Pablica Ing. Adolfo Vega Sapecho
de Sapecho de Tecnolog. Agrop.

Bolivia Estacién Exper. Instituto Boliviano Piablica Ing.T.Monasterios La Paz
Gran Chaco de Tecnolog. Agrop.

Bolivia Estacién Exper. Instituto Boliviano Publica La Paz
de Riberalta de Tecnologla Agrop.

Bolivia Centros de Invest. Centros de Inves. Privada Ing.Carlos Roca Sta.Cruz
de Agr. Trop. CIAT de Agric. Trop. CIAT

Colombia Unidad de Recursos  Centro Internacional Inter. Dr.Masaru Iwanaga Cali
Fitogenéticos Agric. Tropical CIAT

Colombia Centro de Invest. Instituto Colombiano Puablica Dr. Juan Jaramillo Palmira
Palmira Agropecuario’

Colombia Centro de Invest. Instituto Colombiano Publica Ing. Carlos Diaz Medeliin
Tulio Ospina Agropecuario

Colombia Centro de Invest. CENICAFE Privada Dr. Germén Moreno  Chinchina
en Café

Colombia Centro de Invest. Instituto Colombiano Pdablica Dr. R. Artunduaga Bogotéa
Tibaitata Agropecuario

Colombia Centro de Invest. Instituto Colombiano Puablica Dr. Mario Lobo Rionegro
La Selva Agropecuario

Ecuador Facultad de Ciencias Universidad Central Publica Ing. Alberto Ortega  Quito
Agricolas de Ecuador

Ecuador Estacién Exper. Instituto Nal. de Publica Ing.Torquino Portoviejo

Portoviejo

Investigac.Agropec.

Carvajal

' El IICA entré en un proceso de adecuacién de su modelo institucional desde comienzos de la década de los
noventas. Como resultado se creé la Corporacién Instituto Colombiano Agropecuario (CORPOICA). Esta nueva
entidad ha sido dirigida por el ICA para el desarrollo de actividades de investigacién, entre ellas los programas de
recursos genéticos vegetales y biotecnolégicos.
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Cuadro 5. (Cont.).

Pals Nombre Institucién Indole Responsable Localidad
Ecuador Estacién Exper. Instituto Nal. de Publica Ing.Moisés Grijalva Quevedo
Pichilingue Invest. Agropecuarias
Ecuador Estacién Exper. Instituto Nal. de Publica Ing. Victor H. Chala El Coca
Napo-Payamino Invest. Agrop.
Ecuador Depto. de Recur. . Instituto Nal. de Pidblica Ing. Raul Castillo
Fitogenéticos E.E. Invest. Agrop. Ing. Jaime Estrella
Santa Catalina Ing.César Tapia Quito
Ecuador Inst. de Invest. Univ. Nal. de Publica Ing. Gilberto Alvarez Loja
Agrarias Loja
Ecuador Facultad Agron.  Univ. Técnica Publica Ing. F. Rodriguez Ambato
de Ambato Ing. J. Fabara
Peri Unidad de Rec. Centro Intern. de Intern. Dr.John Dodds Lima
Genéticos la Papa Dr. Zosimo Huaman
Peri Banco de Germop. Universidad Nal. Publica Ing. Fernando Huapaya E. Puno
de Cult. Andinos del Altiplano
Peri Progr. de Invest. Instituto Nal. de Publica Ing. Eyla Velasco Lima
de Rec. Fitogen. Invest. Agricolas
(PROIRGEN) y Agroindustriales
Peru Proirgen Estacién Instituto Nal. de Publica Ing. Policarpo Catacora Puno
lipa Puno Invest. Agric. y Agroin.
Peru Proirgen Estacién Instituto Nal. de Publica Ing. Leandro Aybar Chincha
Chincha Invest. Agricolas
y Agroindustriales
Per Centro de Inv. Universidad San Publica 1. Hernén Cortés Cusco
cult. andinos Antonio
Pera Programa de Mafz Universidad Nal. Pablica Ing.Luis Bengolea Lima
Agraria La Molina Ing.W. Fegan
Peri Subestac. Exper. Instituto Nal. de Publica Ing. Policarpo Catacora Puno
Tahuaco Invest. Agricolas y
Agroindustriales
Perd Unidad Recursos Universidad Nal. Pdblica Biol. Rolando Estrada Lima
Genética y Biotec. San Marcos




46

propuesta para la creacién de la REDARFIT

Cuadro 5. (Cont.).

Pals Nombre Institucién Indole Responsable Localidad

Peri Progr. Hortalizas  Universidad Nal. Publica Ing. A. Cazas Lima
Agraria La Molina

Venezuela Subprograma de  Fondo Nal. de Publica Ing. Victor Segovia  Maracay
Rec. Genéticos Invest. Agrop.

Venezuela Estacién Exper. Fondo Nal. de Publica Ing. Samuel Calera Araure
Portuguesa Invest. Agrop.

Venezuela Estacién Exper. " Fondo Nal. de Publica Ing. Ramén Diaz Barquisimeto
Lara Invest. Agrop.

Venezuela Estacién Exper. Fondo Nal. de Publica Ing.Carlostadio Maturin
Monagas Invest. Agrop. Sénchez P.

Venezuela Estacién Exper. Fondo Nal. de Publica Ing. Freddy Amaya Bramon
Téchira Invest. Agrop.

Venezuela Centro Nal. de Ministerio del Publica Dr. Freddy Leal* Maracay

Rec. Fitogenéticos Ambiente

Victor M. Badillo

* Representante oficial de Venezuela.

Fuente:

Elaboracién del autor.



sintesis de la situacion actual 47

I Altura sobre el nivel del mar
Coe (m)
A e
i o e Por encima de 2000

e
L;’

1000 — 2000
500 — 1000

Por debajo d» 500

Mapa 1. Localizacién de las principales instituciones que manejan recursos
fitogenéticos en Bolivia.

Fuente: Elaboracién del autor.
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Situacién en Bolivia

La riqueza floristica boliviana de interés agricola se presenta desde los 200 msnm
hasta los 4500 m. de altura. Esta ligada a los grupos humanos que viven de estos
recursos desde hace milenios.

Esta sucesién y explotacién de los pisos ecolégicos en forma vertical en cierta forma
responde al modo de organizacién de las culturas autéctonas pre-incas. El desarrollo
alcanzado por estos grupos en lo econémico, social, cultural y politico forzosamente
ha tenido relacién con la domesticacién de varias especies nativas.

De acuerdo con las estadisticas del Ministerio de Asuntos Campesinos y
Agropecuarios 1990, en 1989 los productos més importantes destinados al mercado
interno presentan una caida considerable en el drea cultivada y una caida ain mayor
en el volumen de produccién. La superficie cultivada del maiz y de la papa disminuy6
en més de 10% y su volumen de produccién con respecto al afo inmediatamente
anterior en méas de 20% (Cuadro 6).

Cuadro 6. Superficie cultivada y produccién de los cultivos méis importantes de
Bolivia (tasas de crecimiento).

Cultivo Superficie Tasa de creci- Produccién Tasa de creci-
’ Ha miento % T. miento %

Cereales 563 867 681 587

Arroz 84 800 -11.9 193 620 12.9
Cebada 87 993 57 046

Quinua 42 380 19 296

Maiz grano 262 698 -10.4 361 181 -21.2
Trigo 86 986 60 444

Tubérculos 1 333 980

Camote 2 840 14 606

Oca 16 230 26 170

Papa 143 695 -11.6 786 620 -22.7
Papalisa 5 840 13 800

Yuca 42 260 . 219 066

Industriales 145 7356 : 2 313 740

Algodén fibra 24 035 3 670

Caia de azucar 67 b65 2 141 320

Mani 14 700 16 700

Soya 37 680 43.11 161 100 49.7
Tabaco 1 8566 9560

Fuente: Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios 1990.
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En siete centros nacionales de Bolivia se trabaja en la conservacién de
aproximadamente 50 especies cultivadas y 23 silvestres. Estos centros se localizan en
los llanos tropicales, regiones subtropicales, valles mesotérmicos y en el altiplano.

El germoplasma que existe en Bolivia es manejado directamente por los mejoradores
de cada programa de cultivo del Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA).
De esta forma, el germoplasma se encuentra disperso en todo el pais en sus diferentes
estaciones experimentales.

El Centro Fitotécnico de Pairumani ha creado la Seccién de Conservacién y Evaluacién
de Germoplasma, con un programa expresamente dedicado a tal actividad y en la
Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés se ha incorporado la
cétedra de recursos fitogenéticos. Sin embargo, a nivel oficial no existe una unidad de
recursos fitogenéticos que se encargue de establecer una politica nacional y al mismo
tiempo coordinar la accién institucional dentro y fuera del pais. El IBTA, en su actual
proceso de reestructuracién, planea el establecimiento del Programa de Recursos
Fitogenéticos. En el Cuadro 7 se totaliza el nimero de entradas conservadas en los
siete centros de recursos genéticos mdés importantes del pais.
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Cuadro 7. Germoplasma vegetal conservado en Bolivia.

Institucién Cultivo Nombre cientifico Entradas
Centro Pairumani Maiz Zea mays . 3033
Tarwi Lupinus mutabilis 135
Frijol Phaseolus vulgaris 240
Trigo duro  Triticum durum 13
IBTA EE Patacamaya Quinua Chenopodium quinua 1427
Camahua Chenopodium pallidicaule 412
IBTA EE Toralapa Papa Solanum tuberosum spp.
Andigena 502
S. stenotomun 53
S. stenotomum spp. goniocalix 4
S. juzepczukii 36
S. chaucha 5
S. curtilobum 23
S. ajanhuiri 26
S. phureja 2
S. silvestre 164
IBTA EE Sapecho Cacao Theobroma spp. 68
Café Coffea spp. 38
IBTA EE Gran chaco Girasol Helianthus annuus 7
Soya Glycine max 100
IBTA EE Riberalta Goma Hevea brasiliensis 48

Fuente: Elaboracién del autor.

El dnico centro que cuenta en la actualidad con infraestructura para conservacién de
germoplasma es el Centro Pairumani, el cual posee una cdmara de 50 metros cubicos
de capacidad con temperatura de 5 grados centigrados, un equipo de secamiento de
semillas donado por el Gobierno de Italia, un computador disponible y otro en proceso
de adquisicion.

El IBTA cuenta con un vehiculo donado por el IPGRI para actividades exclusivas de
recolecta de material.
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La Estacién Experimental Patacamaya se perfila dentro de la nueva estructuracién
como el centro piloto para la creacién de un banco base de semilla ortodoxa, pero aun
no se tienen las condiciones minimas de conservacion.

La Estacién Experimental Toralapa conserva la coleccién in vitro de papa. Se estd
realizando la caracterizacion del material, tanto morfoagronémicamente como por
electroforesis. Esta actividad es apoyada por el Proyecto de Investigacién de la Papa
(PROINPA) desde 1989, cuando el IBTA y el CIP, con la financiaciéon de la
Cooperacién Técnica Suiza (COTESU), decidieron identificar y resolver las limitaciones
de la produccién de la papa.



52

propuesta para la creacién de la REDARFIT

Altura sobre el nivel del mar

TRz

.

(m)

Por encima de 2 000

1000 — 2000

500 — 1000

Por dsbajo de 500

Mapa 2. Localizacién de las principales instituciones que manejan recursos

fitogenéticos en Colombia.

Fuente: Elaboracién del autor.
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Colombia posee un area de 114 174 800 hectéreas. Esta localizada en la regién
tropical al noroeste de Suramérica. Su relieve estd caracterizado por el sistema
montanoso andino, el cual al entrar al territorio se ramifica en tres ramales (central,
oriental y occidental); también presenta elevaciones de importancia como: la Sierra
Nevada de Santa Marta, la Serrania de la Macarena, la Serrania de San Lucas y la
Serranfa del Baudé. La zonificacién agroecolégica ha permitido, a través de la
delimitacién y cuantificacién de las diferentes clases de tierras, delimitar el pais en
siete regiones naturales. La regién andina con sus valles interandinos ocupa el 30% de
la superficie del pais.

La temperatura estd definida por la altura sobre el nivel del mar, lo cual hace que se
presenten pisos térmicos (célido, medio, frio, muy frio y nivoso). El 82% del pais es
célido.

La precipitacion es muy variada: desde 150 mm anuales en la Guajira hasta
13 000 mm anuales en ciertos lugares del Chocé y Amazonas. En otras dreas como
en la zona cafetera, se presenta precipitacién moderada y uniforme durante los 12
meses del aio.

Esta variedad de condiciones hace que existan en el pais diversos ambientes y nichos
ecoldgicos, por lo que se presenta una gran riqueza floristica y faunistica, que ubica
a Colombia entre los diez paises que exhiben mayor diversidad bi6tica en el mundo vy,
después de Brasil, el pais mas rico en especies por unidad de area. Esto es méas notorio
si se considera que el drea de Colombia ocupa el 0.77% de la superficie terrestre
(Mc Nelly et.a/ 1990).

Colombia posee aproximadamente el 10% de las especies de plantas y animales a
nivel mundial y entre 45 000 y 50 000 especies de plantas vasculares, casi igual que
Brasil, aunque el drea de Colombia constituye una séptima parte de este ultimo.

Comparativamente, Africa solamente posee 30 000 especies de plantas y animales.
Asimismo, tiene la mayor variabilidad de orquideas (3 500) que corresponden al 15%
del total mundial. Posee 1 721 especies de aves, que corresponden al 20% del total,
407 especies de anfibios (segundo lugar a nivel mundial), 383 especies de reptiles
(sexto lugar) y 59 especies de mariposas (séptimo lugar).
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Cuadro 8. Paises en el mundo con el mayor niimero de especies por 10 000 km?.

Angiospermas No. Mamiferos No. Aves No. Mariposas  No.

1. Brasil 55 000 Indonesia 515 Colombia 1721 Indonesia 121
2. Colombia 45 000 Indonesia 449 PerG 1701 China 99-104
3. China 27 000 Brasil 428 Brasil 1622 India 77

4. México 25 000 Zaire 409 Indonesia 1519 Brasil 74

5. Australia 23 000 China 394 Ecuador 1447 Burma 68

6. S. Africa 21 000 Peru 361 Venezuela 1275 Ecuador 64

7. Indonesia 20 000 Colombia 359 Bolivia 1250 Colombia 59

8. Venezuela 20 000 India 350 India 1200 Peru 58-59
9. Peru 20 000 Uganda 311 Malasia 1 200 Malasia 54-56
10.U.S.S.R. 20 000 Tanzania 310 China 1195 México 52

Fuente: Mc. Necly et a/. 1990.

En comparacién con Latinoamérica (Cuadro 9), Africa ocupa el cuarto lugar en
mamiferos, el primero en aves, el segundo en anfibios y el tercero en reptiles y
mariposas.

Cuadro 9. Paises latinoamericanos con el mayor nimero de especies por 10 000 km?.

Angiospermas No. Mamiferos No. Aves No. Mariposas  No.
1 Brasil 55 000 México 449 Colombia 1721 Brasil 74
2 Colombia 45 000 Brasil 428 Pera 1701 Ecuador 64
3 Meéxico 25 000 Peru 361 Brasil 1622 Colombia 59
4 Venezuela 20 000 Colombia 359 Ecuador 1447 Perd 58-59
5 Perd 20 000 Venezuela 305 Venezuela 1275 Centroam. 57-58
6 Ecuador 15 000 Ecuador 280 Bolivia 1 250 México 52
7 Bolivia 15 000 Bolivia 267 México 1010 Bolivia 43-44
8 Argentina 8 500 Argentina 255 Argentina 942 Argentina 36-37
9 Costa Rica 8 000 Panamé 217 Panam4 907 Venezuela 35-39
10 Panami§ 7 750 Costa Rica 203 Costa Rica 796 Guyana 30-31
Suriname

Fuente: Mc Necly et a/. 1990.

En cuanto a la Regién Andina, no existe un dato real de su diversidad biolégica
nativa, puesto que ha sido la regién de mayor asentamiento humano en el territorio
dedicado a la agricultura tradicional y ganadera. Las especies silvestres y afines a las
cultivadas existentes en la zona desde hace varias décadas han sido desplazadas por
la expansién de los monocultivos y la introduccién de variedades mejoradas.

En los cuadros 10 y 11 se presentan los principales cultivos transitorios y perennes
que se siembran en Colombia, y se describe la superficie sembrada, su produccién y
rendimientos para los affios 1990 y 1991. Algunos de los cultivos han disminuido
drdsticamente su produccién en los ultimos afios, como en el caso de la avena que
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disminuyé su drea sembrada en un 38% con respecto a 1989, el tabaco rubio en un
13.7%, la arracacha en un 61%, el fiame en un 82%, el coco en un 64%, el fique en
un 24% vy el tabaco negro en un 70.5%. Se destaca la disminucién en un 100% del
cultivo de canola.

Sin embargo, el rendimiento ha aumentado ligeramente en promedio general, con
incrementos principalmente de 13% en pldtano, de 13% en avena, de 34% en flame,
de 44% en coco y de 18.8% en fique.
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Cuadro 10. Superficie cosechada, produccién obtenida y rendimiento de los

principales cultivos transitorios en Colombia en 1990 y 1991.

Cultivo 1990 1991 Cultivo 1990 1991
Ajonjolf S 12 450 1 400 Malz S 83 690 92 060
P8 230 930 S 1213 300 1 436 800
R 661 655 R 1 450 1 561
Algodén S 200 540 223 400 Manf S 3 350 3400
P314 170 397 500 P4 760 3 870
R 1 567 R 1421 1138
Arroz S 521 100 467 000 Papa S 161 350 162 100
P2116 300 1 960 500 P 2 464 400 2 562 700
R 4 062 4 198 R 15 274 15 809
Avena S 800 800 Sorgo S 273 000 270 000
P 1600 1600 P 777 400 785 400
R 200 200 R 2 848 2 909
Canola S Soya S 116 150 118 320
P P 232 140 237 100
R R 199 2 004
Cebada S 54 300 55 300 Tabaco rubio S 7 490 6 930
P 100 400 109 700 P 11 645 13 940
R 1 849 1984 R 155 1 561
Frijol S 164 600 151 900 Trigo S 56 700 54 100
P 132 150 129 700 P 104 800 104 600
R 803 854 R 1 848 1933
Girasol S 2 350 1 800 Hortalizas S 119 300 117 000
P 3315 2 820 P 1623940 1628 800

R 1411 1567
Totales: (superf.) 2 530 380 2 568 850

S= Superficie en hectéreas.
P= Produccién en toneladas.
R= Rendimientos (kg/ha) en 1991. Proyecciones.

Fuente: Ministerio de Agricultura de Colombia 1990.
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Cuadro 11. Superficie cosechada, produccién obtenida y rendimientos de principales
cultivos permanentes en Colombia en 1990 y 1991.
Cultivos 1990 1991 Cultivos 1990 1991
Arracacha 7 270 7 870 Platano S 335 230 340 000°
P73710 79 200 Platano S 2 222 200 2 414 000
R 10 139 10 064 R 6 629 7 100
Banano exp. S 29 600 32 000 Platano S 7 000 7 000
P 1 002 400 300 000 Ex. P 90 900 100 000
R 36 568 40 625 R 12 986 14 286
Cacao S 119 500 119 810 Tabajo S 14 750 16 360
P 54 520 57 250 Negro P22 180 25 630
R 456 480 R 1 504 1567
Caila de S 112 640 120 000 Yuca S 185 000 218 550
azlcar 1 659 680 768 200 S 1784 120 2 023 360
R 14 734 14 735 R 9 644 9 245
Cafa pan 2/ S 191 010 194 100 Frutas 70 650 80 500
P 1 045 220 095 520 S 1117 400 1273185
R5 472 5 644
Coco S 14 800 15 290
P 115 190 117 380
R7 783 7 677
Fique S 18 200 18 200
P22 700 23 000
R 1247 1264
Name S 13750 14 000
P 86 700 88 270
R 6 305 6 305
Palma Afr. $90 125 93 340
3/ P 247 100 271 220
R 2742 2 906
Totales 1 209 525 1277 320
(superf.)

S = Superficie (ha),

P= Produccién,

1/ Produccién en términos de azucar
2/ Produccién en términos de panela
3/ Produccién en términos de aceite crudo

R= Rendimientos (kg/ha)

Notas: Preliminar 1990. Programacién 1991.
Las primeras recolecciones de germoplasma efectuadas en Colombia fueron realizadas por
exploradores extranjeros. Bukasov (1981) figura entre los primeros recolectores de plantas
nativas utilizadas como alimentos hacia 1925.

Fuente: Ministerio de Agricultura de Colombia 1990; Bukasov 1981.
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Mas tarde, otros exploradores han realizado recolecciones méas especificas en papa
(Hawkes 1944), cacao, maiz, yuca, frijoles, algodén, entre otros. L6pez (198 1) informé
sobre las primeras colecciones para mejoramiento de papa en 1930 y Hawkes en
1949-1951 recorri6 el drea productora de papa y los padramos de Colombia
recolectando papas nativas silvestres y cultivadas.

A nivel oficial, el unico organismo nacional encargado de preservar el germoplasma
de las plantas nativas, desarrollar y transferir tecnologfa y obtener nuevos genotipos
de caracteristicas superiores es el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
establecimiento publico descentralizado adscrito al Ministerio de Agricultura. El ICA
tiene también asignada la responsabilidad de dirigir, coordinar y orientar las
investigaciones y el desarrollo agropecuario del pais, con excepcién de plantas
maderables, medicinales y café.

Desde su creacién, el ICA ha manejado diversas colecciones de recursos genéticos
en el 4rea vegetal, especialmente de aquellas especies de valor alimenticio e industrial
para el pais. Para esto, mantiene centros piloto para cada uno de los 16 grupos de
especies: algodén, cacao, frutas, caiia de azucar, tubérculos tropicales, oleaginosas
anuales y perennes, pldtano, papa, hortalizas, cereales menores, tabaco, arroz, maiz
y sorgo. Estas colecciones son manejadas a través de grupos multidisciplinarios,
organizados para investigar en cultivos individuales o grupos de cultivo. Hasta el
momento, este germoplasma se ha mantenido en la modalidad de colecciones activas,
en su mayoria ex situ, por semilla sexual, in vivo para especies con semilla recalcitrante
y en algunos casos bajo condiciones in vitro, como el caso de la papa, el platano y la
batata.

La coleccién actual de algodén contiene 667 accesiones que incluyen 430 de origen
nacional y 247 provenientes de centros internacionales. La més reciente coleccién de
algodones nativos en Colombia se efectué en 1985, con un aporte de 37% a la
diversidad existente en la coleccién nacional. Datos de caracterizacién agronémica y
de calidad de fibra estdn disponibles para las accesiones nacionales. La coleccién
activa es mantenida en el centro piloto de Motilonia y la semilla de las colecciones
silvestres se mantiene, como duplicado, en las instalaciones del Centro de
Investigaciones (Cl) Tibaitat4, en condiciones de mediano plazo (2°C).

En cuanto a la coleccién nacional de arroz, el ICA cuenta con 370 colecciones
divididas en dos grupos: el primero corresponde a 70 entradas, las cuales estan en
proceso avanzado de caracterizaciéon; el otro grupo se encuentra en proceso de
multiplicacién.

Existe un amplio intercambio de germoplasma con el Instituto Internacional de
Investigaciéon en Arroz (IRRI) y el CIAT. De las 370 colecciones que posee el ICA,
unicamente 102 materiales se mantienen como duplicado en las instalaciones del ClI
Tibaitata.
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La coleccién de cacao, iniciada en 1943, tiene a la fecha 558 accesiones en coleccién
de campo, distribuidas en tres centros de investigacion: Palmira, Caribia y Tulenapa.
La coleccién incluye variedades locales y cultivares primitivos (372 ndmeros) e
introducciones y especies relacionadas (186 clones), procedentes de otras regiones
productoras de cacao en el mundo. La coleccién de cacao se encuentra caracterizada
preliminarmente y se han iniciado trabajos de evaluacién para los materiales nativos.

El Programa de Cereales Menores del ICA mantiene 95 accesiones de trigo,
recolectadas en su totalidad en el territorio nacional. El 75% de la coleccién ha sido
caracterizada morfoagronémicamente y se encuentra registrada en el banco base del
Cl Tibaitata.

También el ICA mantiene una coleccién de frutas de 854 accesiones distribuidas en
diferentes centros de investigacién. En el Centro Palmira, se conservan en campo 220
numeros de citricos, 47 de frutas tropicales menores, 36 de papaya, 32 de uva, 28 de
guayaba, 16 de guandbana y unas pocas de atemoya, macadamia, inchi y carambola.
En 1983 se recolectaron en el pais 258 materiales correspondientes a lulo, curuba,
granadilla, guayaba, mora, tomate de 4rbol, uchuba, papaya y frambuesa. Semillas de
estas especies se mantienen a mediano plazo en el banco base del Cl Tibaitat4.

La mayor coleccién de pastos y forrajes tropicales se encuentra en el CIAT (Colombia)
con un total de 20 272 accesiones, de las cuales el 17% corresponde a material
colectado en el pais. Una reciente coleccién de especies forrajeras silvestres se llevé
a cabo en la regién seca tropical de la guajira colombiana, donde se recolectaron 55
diferentes especies que representan cerca de 24 familias botanicas.

La exploracién de materiales silvestres horticolas efectuada en 1983 aporté cerca de
230 accesiones, semilla que se encuentra en el banco base del Cl Tibaitatd a 2°C. Las
colecciones mejor caracterizadas corresponden a las especies de cebolla de rama,
tomate, ajil y zapallo. Otras colecciones activas se mantienen en los centros
experimentales de La Selva y Palmira.

El germoplasma de maiz, ampliamente explorado en el pais, cuenta con 2098
colecciones nacionales, las cuales se mantienen en el Cl Tulio Ospina del ICA en
condiciones de corto plazo. Ademds, se mantienen 2947 accesiones provenientes del
CIMMYT. Gran parte de esta coleccibn colombiana ha sido caracterizada
agronémicamente.

De las especies de oleaginosas se mantienen aproximadamente 1500 accesiones en
colecciones activas de manf (51), ajonjoli (125), girasol (15), noli (61) y soya (1200).
Excepto para esta ultima especie, todos los materiales han sido importados y se
encuentran caracterizados casi en su totalidad. No se mantienen duplicados de estas
colecciones en el banco base de germoplasma ubicado en el Cl Tibaitata.
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La coleccién de papa se encuentra caracterizada en su totalidad para los pardmetros
agronémicos. La evaluacién bioquimica de la coleccién se ha desarrollado para el 50%
de las accesiones. En 1987 se inici6 el proyecto de conservacién de germoplasma de
papa en condiciones in vitro.

La coleccién nacional de batata se encuentra en la fase de introduccién a los bancos
de germoplasma in vitro, ubicados en el Cl Tibaitata.

En total, el ICA mantiene cerca de 20 000 colecciones en bancos activos dentro de
cada programa de especie. Parte de estas colecciones (8331 accesiones) se mantiene
como duplicados en el banco bédsico, ubicado en el Cl Tibaitatd, bajo condiciones de
mediano plazo. Este germoplasma de especies cultivadas corresponde apenas al 4%
de un total de 471 000 entradas que se mantienen en centros internacionales para los
mismos grupos de especies (Navas y Torregrosa 1991). El nimero de accesiones
conservado en Colombia se describe en el Cuadro 12.

Para la conservacién de germoplasma, el ICA dispone de los siguientes medios de
conservacion:

Cl Tibaitata: un cuarto frio de 100 m3, temperatura +/-2°
Cl La Selva: un cuarto frio de 50 m?3, temperatura +/-3°
Cl Tulio Ospina: un cuarto frio de 70 m?, temperatura +8°
Cl Palmira: un cuarto frio de 50 m?, temperatura +8°

Para la conservacién in vitro, limpieza de virus, caracterizacién por isoenzimas y el
Restriction Fragment Length Polymorphisms (RFLPs), el ICA construyé un moderno
laboratorio de Investigacion en Biotecnologfa Vegetal. Ademas, en el CIAT dispone de
medios 6ptimos para la conservacién de germoplasma a largo, mediano y corto plazo.

En la actualidad, el ICA estéd en proceso de oficializar la organizacién de un programa
de recursos fitogenéticos que se encargue, de forma unificada, de todas las actividades
de manejo y utilizacién de germoplasma vegetal. El programa contarfa con un moderno
laboratorio, cuartos frios de conservacion a mediano y largo plazo, y estaria ubicado
en el Cl Tibaitat4.
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Cuadro 12. Germoplasma vegetal conservado en Colombia.

(o

T

entraJas
Caila de azucar (Saccharum Cenicaiia 956
officinarum)
Achiote (Bixa orellana) Universidad Nacional de Palmira 77
Araceas (Colocasia Universidad del Valle 113
xanthosoma)
Café (Coffea arabica) Federacién Nacional Cafeteros 1200
Chontaduro (Bactris Secretarfa de Agricultura y
gasipaes) Fomento del Valle 120
Curuba (Passiflora
mollissima) Universidad de Narifio 6
Pastos y forrajes Centro Inter. de Agr. Tropical 21 000
Leguminosas en grano
(Phaseolus spp.) Centro Inter. de Agr. Tropical 25 000
Maderables exéticos Cartén Colombia 60
Ornamentales y maderables Corporacién Auténoma Regional 85
Ornamentales y maderables Instituto Nal.Recursos Naturales 210
Ornamentales y maderables Secretarfa de Agr. y Gand. Valle 40
Ornamentales, mader.frut. Corporacién Valle del Cauca 200
Quinua (Chenopodium quinoa) Universidad Nacional de Bogota 1530
Tabaco (Nicotiana tabacum) Protabaco 1
Varios Secretarfa Agric. y Ganad. Narifio 45
Varios arboles frutales
y palmas Inst. Vallecaucano de Inv. Cient. 44
Yuca (Manihot esculenta) Centro Inter. de Agr. Tropical 4 500
Medicinales y U. Nal. Seccional Palmira 60
aromaéticas
Algodén (Gossypium barbadence) Instituto Colombiano Agropecuario? 667
Arroz (Oryza sativa) Instituto Colombiano Agropecuario 370
Cacao (Theobroma cacao) Instituto Colombiano Agropecuario 558
Trigo (Triticum aestivum) Instituto Colombiano Agropecuario 95
Frutales Instituto Colombiano Agropecuario 854
Tomate (Licopersicum esculentum) Instituto Colombiano Agropecuario 1283
Ajl (Capasicum pubescens) Instituto Colombiano Agropecuario 272
Zapallo (Cucurbita maxima) Instituto Colombiano Agropecuario 104
Cebolla (Allium cepa) Instituto Colombiano Agropecuario 35
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Cuadro 12 (Cont.).

Cultivo Institucién No. de
entradas

Arveja (Pisum sativum) Instituto Colombiano Agropecuario 201
Frijol (Phaseolus vulgaris) Instituto Colombiano Agropecuario 486
Lenteja (Lens culinaris) Instituto Colombiano Agropecuario 375
Garbanzo (Cicer arietinum) Instituto Colombiano Agropecuario 560
Malz (Zea mays) Instituto Colombiano Agropecuario 5 046
Sorgo (Sorghum bicolor) Instituto Colombiano Agropecuario 1190
Manf (Arachis hypogaea) Instituto Colombiano Agropecuario 51
Ajonjolil (Sesamun indicum) Instituto Colombiano Agropecuario 125
Girasol (Helianthus annuus) Instituto Colombiano Agropecuario 15
Noll (Elaeis oleifera) Instituto Colombiano Agropecuario 61
Soya (Glycine max) Instituto Colombiano Agropecuario 1200
Papa (Solanum tuberosum) Instituto Colombiano Agropecuario 842
Yuca (Manihot esculenta) Instituto Colombiano Agropecuario 340
Batata (jpomoea batatas) Instituto Colombiano Agropecuario 334
Name (Dioscorea trifida) Instituto Colombiano Agropecuario 103
Platano (Musa spp.) Instituto Colombiano Agropecuario 27
Tabaco (Nicotiana tabacum) Instituto Colombiano Agropecuario 74
Banano (Musa spp.) Instituto Colombiano Agropecuario 28

Fuente: IPGRI 1991b.
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Mapa 3. Localizacién de las principales instituciones que manejan recursos
fitogenéticos en Ecuador.

Fuente: Elaboracién del autor.
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Situacién en Ecuador

En Ecuador, el sistema nacional de investigacién agricola estd basado en el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), adscrito al Ministerio de Agricultura
y Ganaderia. Las universidades realizan investigacién cientifica basica, pero no han
incursionado en el manejo y obtencién de variedades comerciales de cultivos.

El pais cuenta con gran variabilidad genética en plantas cultivadas y silvestres. Debido
a ello, el INIAP inici6 en 1981 un proyecto de conservacién y manejo de recursos
genéticos de cultivos Altoandinos, dentro del Programa de Mejoramiento de Cereales.
Se realiz6 una serie de colecciones a nivel nacional y se formé el primer banco de
germoplasma de Ecuador, basicamente de cultivos altoandinos.

Con base en una serie de andlisis, en 1990 se cre6 el Departamento Nacional de
Recursos Fitogenéticos, con cobertura nacional para manejar y proporcionar a los
fitomejoradores suficiente germoplasma para sus programas Yy proyectos de
mejoramiento, asi como para conservar y manejar la variabilidad genética de especies
nativas y plantas silvestres (tiles para el fitomejoramiento. Adicionalmente, varias
universidades como la Universidad Central de Quito y la Universidad Técnica de
Machala iniciaron algunas actividades en recursos fitogenéticos; pero no continuaron
en forma decidida, debido a déficits presupuestarios y de personal. Durante este
tiempo, se presenté un proyecto de ley en el Congreso Nacional, con el fin de formar
legalmente la Comisién Nacional de Recursos Fitogenéticos, el cual no ha sido
aprobado.

Organizacién y programas de recursos fitogenéticos

Por mandato nacional, el INIAP maneja recursos genéticos de diferentes cultivos, a
través de sus programas de mejoramiento. Como Unico organismo autorizado para
registrar variedades comerciales en el pais, ha liderado todas las acciones de
conservacién y manejo de recursos fitogenéticos.

Actualmente, el INIAP cuenta con el Departamento Nacional de Recursos
Fitogenéticos (DENAREF), integrado por un profesional a nivel de MSc. y tres
ingenieros. El Departamento coordina las diferentes unidades de recursos fitogenéticos
localizadas en algunas estaciones experimentales y a la vez ha tratado de coordinar y
asistir a universidades e instituciones de investigacion y organizaciones no
gubernamentales en trabajos de manejo de germoplasma. Muchos materiales
recolectados por otros institutos son depositados en el banco base del DENAREF en
Quito, en la Estacién. Experimental Santa Catalina.

Una de las instituciones que manejan germoplasma es la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Central de Ecuador en Quito, la cual posee varias
colecciones de germoplasma de leguminosas. Actualmente, la mayoria de las entradas
de leguminosas poseen un bajo porcentaje de germinacién. En esta institucién se
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dispone de una cédmara refrigerada de 30 m® de capacidad sin funcionar y se ha
impulsado la conservacién in vitro de varias especies de frutas nativas.

Existen algunos organismos no gubernamentales como la Fundacién Natura,
Ecociencia y la Corporacién Ambiente y Desarrollo (AMDE) que han iniciado trabajos
de inventario, estudio de plantas utiles y conservacién in situ, en los dos primeros
casos, y conservacioén in vitro, en el Gltimo, con proyectos en ejecucién y resultados
en proceso de discusién.

El INIAP, a través del DENAREF, dispone actualmente de una cdmara refrigerada de
60 m?® que funciona a -15° y sirve de banco base y facilidades para conservacién de
colecciones en campo, especialmente de frutas‘tropicales. Dispone también de un
sistema de conservaci6n in vitro de tuberosas andinas con una capacidad de 35 m* que
funciona a 8°C. Aquf se conserva un duplicado de la coleccién mundial de papa del
CIP, con base en un proyecto desarrollado junto con el DENAREF.

Las colecciones de germoplasma manejadas por el DENAREF han sido y son
ampliamente usadas en varios programas de mejoramiento, especialmente en cultivos
andinos, donde se han seleccionado dos variedades comerciales de quinua, 10 lineas
promisorias de ulluco, 30 lineas de tarwi, al igual que en papa y maifz, con base en
evaluaciones de germoplasma.

El Cuadro 13 relaciona el darea sembrada y el rendimiento de los principales cultivos
de Ecuador en 1990. El Cuadro 14 muestra el estado del germoplasma vegetal
conservado en este pals.
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Cuadro 13. Superficie sembrada, rendimientos y principales cultivos en Ecuador.

Cultivo Superficie Rendimiento
ha ha
Algodén 32 050 1.19
Arveja seca 13490 0.31
Arveja verde 14 490 0.94
Arroz 277 630 3.12
Banano 160 710 21.32
Cacao 340 710 0.29
Café 443 310 0.33
Caria azucar 46 920 73.36
Cebada 56 460 0.79
Frijol 54 140 0.54
Haba 9 020 0.51
Maiz grano 295 690 1.36
Palma africana 75 780 14.27
Papa 53 490 7.16
Soya 84 360 1.99
Trigo 38 280 0.80

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderfa de Ecuador 1989.
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Cuadro 14. Germoplasma vegetal conservado en Ecuador.

Cultivo Nombre cientifico Institucién No. de entradas
Sangoracha o ataco Amaranthus caudatus INIAP 250
Pisum sativum INIAP 48
U. Central 330
Arroz Oryza sativa INIAP 22
Cacao Theobroma cacao INIAP 109
Chocho Lupinus mutabilis INIAP 257
ESPOCH 22
U. Central 130
Frijol Phaseolus vulgaris INIAP 1592
y especies afines U. Central 1 336
U.T. Machala 25
Haba Vicia faba ESPOCH 32
INIAP 93
U. Central 1550
Maiz Zea mays INIAP 1 645
U.N. Loj . 60
U.T. Machala 20
INIAP 55
Mashua Tropaeolum tuberosum ESPOCH 5
INIAP 210
Melloco Ullucus tuberosus ESPOCH 16
Naranjillo silvestre Solanum crinitipes BAYER 10
INIAP 115
Oca Oxalis tuberosa ESPOCH 14
Papa Solanum tuberosum INIAP 52
Otras especies Solanum U.Central 3
Quinua Chenopodium quinoa INIAP 454
ESPOCH 202
Batata Ipomoea batatas INIAP 400
Tomate Lycopersicon spp. U. Central 50
INIAP 30
U.T. Machala 15
Trigo Triticum sp. INIAP 28
Zanahoria blanca Arracacia xanthorhiza INIAP 72
Capulf INIAP 214

* INIAP
U. Central
ESPOCH
BAYER
U.T. Machala
U.N. Loja

o nnuu

Fuente: Elaboracién del autor.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
Universidad Central
Escuela Politécnica del Chimborazo
Compaiifa privada
Universidad Técnica de Machala
Universidad Nacional de Loja
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Mapa 4.

Fuente:
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Localizacién de las principales instituciones que manejan recursos
fitogenétices en el Per.

Elaboracién del autor.
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Situacién del Peru

La gran extensién de territorio andino que corresponde al Peri y su situacién
geogréfica central en esta regién confieren a los recursos fitogenéticos peruanos una
gran importancia regional. Las numerosas representaciones fitomérficas encontradas
en los objetos de cerdmica precolombina son la mejor evidencia de las muchas especies
domesticadas en el Pert.

De acuerdo con el diagnéstico de la situacién de los recursos genéticos vegetales en
el Peru, elaborado en 1991 por el Sistema Nacional de Recursos Genéticos Vegetales
(SINARGEYV) del Peru, se puede destacar lo siguiente:

- A pesarde las innumerables colectasrealizadas, el pais no dispone del germoplasma
colectado, porque en general las expediciones no han dejado duplicados o estos se
han perdido.

- Los bancos de germoplasma no poseen las condiciones adecuadas para
conservacién a largo plazo.

- No existe un inventario actualizado de los recursos genéticos en el pais.

- Hay una participacién limitada de los programas de mejoramiento para la evaluacién
y utilizacién sistemdtica de sus propios recursos genéticos.

- Existe un reducido nimero de personal con capacitacién adecuada para el manejo
y preservacién de los recursos fitogenéticos.

-- Lainformacién sobre los recursos genéticos, aunque abundante, esté dispersa y no
canalizada, lo que evita un eficiente manejo y conservacién de germoplasma.

Produccién agricola

De acuerdo con la informacién suministrada por el Instituto Nacional de Investigacién
Agraria Agroindustrial (INIAA) y por el Comité Nacional de Produccién Agropecuaria
(CONAPRO), el Cuadro 15 muestra los datos de 4rea total sembrada, rendimiento y
produccién para 1990.
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Cuadro 15. Superficie total, rendimiento y produccion de los principales cultivos del

Perd.

Cultivos Area total (ha.) Rendimiento T/ha Produccién (T)
Arroz 210 970 5010 1 056 960
Mafz amilaceo 216 130 1078 232 988
Frijol 71 090 0774 55 024
Papa 197 980 8 931 1768 159
Trigo 113930 1230 140 134
Mafz amarillo 240 170 3 084 740 684
Total: 1 050 270 3 993949

Fuente: Datos suministrados por el CONAPRO vy el INIAA.
Recursos genéticos

La infraestructura de almacenamiento de semilla ortodoxa de las estaciones
experimentales en el INIAA y en las universidades carece, en general, de condiciones
adecuadas para controlar la temperatura, la luz y la humedad.

La Estacién Experimental de Huancayo, la Universidad Nacional San Antonio Abad de
Cusco (UNSAAC) y la Universidad Nacional Técnica del Altiplano (UNTA) de Puno
poseen locales con alguna infraestructura para la adecuada conservacién de

colecciones activas de germoplasma. La Universidad San Cristébal de Huamanga en
Ayacucho posee un silo semisubterraneo de 82 m*® para la conservacion de tubérculos.

En todos estos casos, la humedad y la temperatura son las ambientales.

El Programa Cooperativo de Investigacién en Maiz (PCIM) y el Programa de Cereales
de la Universidad Nacional Agraria La Molina poseen instalaciones para la conservacién
de colecciones base de germoplasma de maiz y quinua. El primer programa cuenta con
dos cdmaras de 5°C y 85% de humedad, una de 20°C y 90% y otra de 14°C-28°C
y 85%-98%.

El CIP posee cdmaras congeladoras entre -15°C y -20°C, cédmaras frias de +4°Cy
almacenes a temperatura ambiente.

En 1987 se cred el Programa de Recursos Fitogenéticos (PROIRGEN) del INIAA, con
cobertura nacional. Este programa inicié acciones para la formacién del SINARGEV. El
INIAA en su programa de reestructuracién proyecta tener para finales de 1992
solamente 12 estaciones experimentales.

Otro de los programas de manejo de recursos fitogenéticos importantes es el Centro
de Investigaciones en Cultivos Andinos (CICA) de Cusco. En el CICA fueron
organizadas numerosas colecciones de germoplasma, pero muchas de las muestras han
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desaparecido por falta de infraestructura, apoyo institucional y cambios periédicos del
personal. Este es uno de los centros que mayor apoyo debe recibir por parte del
Sistema de Recursos Fitogenéticos y organismos internacionales para la formacién de
una unidad de recursos fitogenéticos. En Cusco también se encuentra la Estacién
Experimental Los Andenes, donde se conservan principalmente varias muestras de
germoplasma de cultivos andinos. En estos dos centros de germoplasma se ve la
necesidad urgente de refrescar e incrementar germoplasma.

En la zona de Puno existen basicamente, tres centros de conservacién y manejo en
la Universidad Nacional del Altiplano:

1. Estacién Camacani, que maneja principalmente cultivos altoandinos, pero
actualmente carece de equipo para conservacién, asi como acondicionamiento
o secado de las semillas. Dispone de un cuarto de conservacién para granos de
60 m®y uno para tubérculos de 58 m?, sin sistemas mecénicos de enfriamiento.

2. Estacién Experimental llipa del INIAA, donde se conservan varios cultivos, entre
cereales, leguminosas y cultivos andinos. Se dispone de un cuarto de
conservacion de 40 m® para semillas y una pequefia infraestructura para
tubérculos altoandinos. Lo mas notorio en este centro es la falta de equipos para
acondicionar semillas, especialmente para el secado antes del almacenamiento.

3. Subestaciéon Tahuaco, donde se conservan tuberosas andinas; sin embargo,
existen problemas de manejo y de personal, por lo que todas estas colecciones
se trasladan a la Estacién Experimental llipa.

En Lima se encuentran varios centros que manejan germoplasma. El més destacado
es la Unidad de Recursos Genéticos del CIP, que por tratarse de un organismo
internacional posee las facilidades necesarias para manejar recursos genéticos de papa
y camote. Aqui se utilizan los métodos de conservacién de semillas a largo y mediano
plazo, asi como el sistema in vitro.

El otro banco de germoplasma importante es el banco de maiz de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, con 3 800 accesiones de materiales nacionales y algunos
internacionales, conservados en una cémara fria de aproximadamente 400 m3. Sin
embargo, este banco no dispone de equipo para secamiento de semilla ni buenos

recipientes para almacenamiento y se ha determinado que mas del 80% de las
muestras requieren refrescamiento.

En La Universidad Agraria se mantiene un pequerio banco de germoplasma de varias
especies horticolas, bajo la responsabilidad del Programa de Hortalizas. En este banco
se debe realizar una serie de trabajos, entre ellos el reordenamiento de muestras,
almacenamiento en recipientes adecuados y, prioritariamente, regeneracién de
germoplasma.
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La Unidad de Biotecnologia y Recursos Genéticos del Departamento de Biologia de
la Universidad Nacional San Marcos dispone de 764 accesiones de tubérculos andinos
(Ullucus, Oxalis y Tropaeolum), cuya conservacion in vitro se encuentra en estado
aceptable, y solo falta implementar algin sistema de enfriamiento para conservacién.

Dentro del PROIRGEN del INIAA, existen varias estaciones con unidades de recursos
genéticos que funcionan como unidades independientes y otras adscritas a programas
de fitomejoramiento. Existen otros centros de conservacién y manejo de recursos
fitogenéticos que disponen de varias colecciones de diferentes especies alimenticias,
industriales y condimenticias, entre las cuales se destacan la Universidad de Ayacucho
y la Universidad de Cajamarca.

En el Cuadro 16 se describen las colecciones informadas por SINARGEV en agosto
de 1991.
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Cuadro 16. Germoplasma vegetal conservado en el Per.

Nombre comin

Nombre cientifico No. de entradas

Achiote Bixa orellana 59
Aguaje Mauritia flexuosa L.F. 1
Ajonijolf Sesamun indicum L. 8
Alfalfa Medicago sativa 159
Algodén Gossypium spp. 439
Anona Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. 2
Araza Eugenia stipitata Mc. Vaugh 8
Arbol de pan Artocarpus altilis (Parkins) Fosb. 1
Arracacha Arracacia xanthorihza Bancroft 111
Arroz Oryza sativa L. 2 541
Arveja Pisum sativum L. 204
Ashipa Pachyrhizus ahipa (Weddell) 1
Parodi

Avena Avena sativa L. 16
Avena forrajera Avena sativa L. 2
Cacao Theobroma cacao L. 138
Café Coffea arabica L. 53
Caimito Chrysophyllum caimito L. 3
Caimito brazilo Chrysophyllum caimito L. 1
Caimito redondo Chrysophyllum caimito L. 1
Camote Ipomoea batatas L. Poir. 599
Camu-camu Myrciaria sp. 38
Caiia de aztcar Saccharum officinarum L. 1
Canela Cinnamomum zeylanicum 1
Caoba Swietenia macrophylla 1
Carambola Averrhoa carambola L. 3
Cardamomo Elettaria cardamomum (L.) Maton 1
Carichuelo Rheedia macrophylla Planch & Triana 1
Cartamo - Carthamus tinctorius L. 0
Castaiia Bertholletia excelsa Humb. & Bompl. 1
Caupf Vigna unguiculata (L.) Walp 457
Cebada Hordeum vulgare 516
Cebolla Allium cepa L. 5
Cedro colorado Cedrela odorata 1
Centeno Secale cereale 38
Centrosema Centrosema sp. 36
Cerezosurinam Prunus sp. 1
Chago, Mauca Mirabilis expansa R. & P. 21
Charichuela Rheedia floribunda 1
Chileno Dolichos lablab L. 2
Chirimoyo Annona cherimolia Miller 1
Citricos Citrus sp. 5
Coco Cocos nucifera L. 1
Cocona Solanum topiro H.B.K. 21
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Cuadro 16 (Cont.).

Nombre comin

Nombre cientifico

No. de entradas

Col
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