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ABSTRACT

Tubérculos andinos como la papa (Solanum tuberosum L.) y el cubio (Tropaeolum tuberosum) son
esenciales para la seguridad alimentaria del agricultor andino, quienes cultivan y mantienen la
diversidad de estos tubérculos en sus parcelas, bajo esquemas de agricultura familiar. Sin
embargo, los rendimientos, particularmente de las variedades tradicionales, son bajos. Una de las
causas fundamentales de los bajos rendimientos y la mala calidad del producto obtenido, es la
mala calidad de la semilla empleada. En efecto, los pequefios agricultores andinos tienen cada vez
mas dificultades para conseguir semillas de calidad, principalmente de variedades tradicionales.
Ademas, estos materiales de siembra de mala calidad deben enfrentar otras presiones
ambientales y que son consecuencia de practicas de manejo en monocultivo, con uso excesivo de
agroquimicos, agotamiento y pérdida de fertilidad de los suelos, pérdida de diversidad en las
variedades sembradas, bajos controles de plagas y enfermedades por el desconocimiento de estas.
Todo lo anterior viéndose agravado por los efectos del cambio climatico global.

El proyecto “Mejora en el rendimiento de la papay otros tubérculos andinos - Root to Food” tiene
como finalidad fortalecer la economia de unidades de produccién agricola familiar de Bolivia y
Colombia productoras de papas nativas y tubérculos andinos, a través del desarrollo participativo
de paquetes tecnoldgicos y encadenamientos productivos que impacten en la conservacion,
valorizacién, mejora del rendimiento y sostenibilidad ambiental de los cultivos.

El proyecto cuenta con tres componentes: 1) fortalecimiento del tejido social, organizacional y
empresarial de familias productoras de papa nativa y tubérculos andinos; 2) conservacién y
obtencidn sostenible de semilla de buena calidad de papa y tubérculos andinos para la agricultura
familiar; 3) innovacién agroecoldgica para el manejo integrado de plagas de papa y tubérculos
andinos en unidades de produccidon agricolas familiares. Dentro de cada uno de estos
componentes se realizan acciones conjuntas entre los participantes, bajo el esquema de
Innovacion Rural Participativa (IRP), con el fin de contribuir a mejorar la calidad de la semilla, los
rendimientos en la produccion, la sostenibilidad ambiental y social, de manera que redunden en
la seguridad alimentaria de las comunidades.

En este proyecto participan la Pontificia Universidad Javeriana — sede Bogota de Colombia
(organismo ejecutor), la Corporacidon PBA de Colombia y la Universidad Mayor de San Simén de
Bolivia (organismos co-ejecutores). Asociaciones de pequefios productores de papa en Colombia
y el municipio de Sacaba en Bolivia en donde se encuentran los agricultores quienes son
beneficiarios directos del proyecto.



Andean tubers such as potato (Solanum tuberosum L.) and mahua (Tropaeolum tuberosum) are
essential for the food security of the Andean farmers, who cultivate and maintain the diversity of
these tubers in their plots, under family farming schemes. However, yields, particularly of
traditional varieties, are low. One of the root causes of the low yields and inadequate quality of
the product obtained is the poor quality of the seed used. Indeed, small Andean farmers are
finding it increasingly difficult to obtain quality seeds, from traditional varieties.

In addition, these poor-quality planting materials must face other environmental pressures and
are a consequence of monoculture management practices, with excessive use of agrochemicals,
exhaustion and loss of soil fertility, loss of diversity in the varieties sown, low pest and disease
controls due to lack of knowledge of them. All of this is compounded by the effects of global
climate change.

The project "Improvement in the yield of potato and other Andean tubers - Root to Food" aims
to strengthen the economy of family agricultural production units of Bolivia and Colombia
producing native potatoes and Andean tubers, through the participatory development of
technological packages and productive linkages that impact the conservation, valorization,
improvement of yield and environmental sustainability of crops.

The project has three components: 1) strengthening the social, organizational, and business fabric
of families producing native potatoes and Andean tubers; 2) conservation and sustainable
production of good quality potato seed and Andean tubers for family farming; 3) agroecological
innovation for the integrated management of potato pests and Andean tubers in family
agricultural production units. Within each of these components joint actions are carried out
among the participants, under the Participatory Rural Innovation (IRP) scheme, in order to
contribute to improve seed quality, yields in production, environmental and social sustainability,
so as to ensure food security for communities.

The Pontificia Universidad Javeriana - Bogota Colombia (executing agency), the PBA Corporation
of Colombia and the Universidad Mayor de San Simdn of Bolivia (co-executing organizations)
participate in this project. Associations of small potato producers in Colombia and producers of
the municipality of Sacaba, are the direct beneficiaries of the project.



RESUMEN EJECUTIVO

Los nucleos de conservacidon contienen colecciones de recursos genéticos de especies cultivadas
para conservacion a largo plazo y proporcionan a investigadores, técnicos y agricultores, acceder
a ellos con facilidad. Los nucleos de conservacion son de tamafio reducido y representan la
diversidad genética de una coleccion de mayor tamaifo, de una especie cultivada, especie
silvestre o de un grupo de especies. Iddneamente se establecen in situ con el fin de que puedan
ser organizados y trabajados por métodos participativos, para satisfacer mejor las necesidades de
los agricultores y para adaptar las tecnologias a las circunstancias propias del lugar en una etapa
relativamente posterior del proceso de investigacidn. El proceso de investigacién lo hacen los
productores organizados con el acompafiamiento y la asesoria de investigadores profesionales.
En los casos en que sea posible, es deseable que los productores sean actores principales en todas
las fases de los procesos/proyectos, con el acompafiamiento de las entidades de innovacion. Asi
las comunidades participan activamente en todas las etapas, desde el diagndstico, formulacién,
montaje, disefo, seguimiento, evaluacién y difusién de las innovaciones tecnoldgicas.

El proceso de conocimiento, fortalecimiento y generacién de nuevos procesos e innovaciones se
desarrolla entonces con mas probabilidad de apropiacién, en los Nucleos de conservacion de
Investigacion Participativa (NIP). Estas caracteristicas y procesos favorecen la construccién
colectiva de conocimiento y su aplicacién en respuesta a las necesidades, los problemas y las
condiciones especificas de cada zona y de cada comunidad. Se generan o adaptan tecnologias de
manera eficiente gracias a que los agricultores no han actuado simplemente como receptores de
tecnologia, sino que han formado parte activa del proceso de investigacion.

Esta nota técnica describe la metodologia para establecer nucleos de conservacidon de papas
nativas y tubérculos andinos en Colombia y Bolivia. En Colombia, los nucleos fueron establecidos
en los municipios de Soracd y Carmen de Carupa con la participacidon activa de los productores
involucrados en el proyecto. En Bolivia, se empled una estrategia diferente, en donde se privilegié
la conservacion ex situ, debido a las experiencias y antecedentes poco exitosos de conservacion
in situ en la regidén productora de papa del municipio de Sacaba.

PALABRAS CLAVE

Papas nativas, tubérculos andinos, nucleo de conservacion, andlisis de suelo, plagas, seguimiento,
in vitro, ex situ, in situ




Conservation nuclei contain collections of genetic resources of species cultivated for long-term
conservation and provide easy access for researchers, technicians and farmers. Conservation
nuclei are small in size and represent the genetic diversity of a larger collection, a cultivated
species, a wild species or a group of species. Ideally, they are established in situ, so that they can
be organized and managed by participatory methods, to better meet farmers' needs and to adapt
technologies to local circumstances at a relatively later stage of the research process.

The research process is done by producers organized with the accompaniment and advice of
professional researchers. Where possible, it is desirable for producers to be key players at all
stages of the processes/projects, with the support of innovation entities. Thus, communities
participate actively in all stages, from diagnosis, formulation, assembly, design, monitoring,
evaluation and dissemination of technological innovations.

The process of knowledge, strengthening and generation of new processes and innovations is
then more likely to be appropriated, in the Centers for Conservation of Participatory Research
(NIP). These characteristics and processes favor the collective construction of knowledge and its
application in response to the needs, problems and specific conditions to each area and each
community. Technologies are generated or adapted efficiently because farmers have not merely
acted as recipients of technology but have been active in the research process

This technical note describes the methodology for establishing conservation nuclei of native
potatoes and Andean tubers in Colombia and Bolivia. In Colombia, the nuclei were established in
the municipalities of Soraca and Carmen de Carupa with the active participation of the producers
involved in the project. In Bolivia, a different strategy was employed, where ex situ conservation
was favored, due to the experiences and unsuccessful background of in situ conservation in the
potato-producing region of the municipality of Sacaba.

KEY WORDS

Native potatoes, Andean tubers, conservation nuclei, soil analysis, pests, monitoring, in vitro, ex
situ, in situ.




INTRODUCCION

La papa es un recurso fitogenético de gran importancia para la alimentacién mundial, este
alimento junto con otros tubérculos andinos tiene altos rendimientos energéticos, lo cual hace
que su cultivo sea estratégico en regiones en donde se dispone de escasas alternativas
econdmicas, como es el caso los Andes. Adicionalmente su cultivo no depende directamente de
los mercados internacionales, las fluctuaciones en el precio de estos tubérculos dependen
generalmente de la oferta y la demanda en mercados locales; por lo tanto, en paises de bajos
ingresos pueden contribuir a amortiguar los efectos negativos del incremento de los precios en
otros alimentos, garantizando el acceso y disponibilidad de alimentos en poblaciones con
vulnerabilidad alimentaria y nutricional. Estos tubérculos, ademas de su importancia en la
seguridad alimentaria de las comunidades andinas, son expresiones culturales tanto en Bolivia
como en Colombia, evidencia de interacciones locales que han persistido por varios siglos, a pesar
de contextos socioeconémicos adversos (Clavijo, 2017). La papa, el cubio, la ibia y la ruba son
tubérculos esenciales en la alimentacién de pobladores andinos, en su mayoria pequefios
campesinos con escasos recursos. Un mayor consumo de estos tubérculos no resuelve totalmente
los problemas de inseguridad alimentaria y desnutricién que padecen los pobladores de estas
regiones; sin embargo, la selecciéon de germoplasma local (variedades nativas) de algunas de estas
especies, puede contribuir a la inclusién y mejor aprovechamiento de nutrientes (vitaminas,
hierro, zinc, etc.) en la dieta de familias campesinas de los Andes. Asi mismo, si se mejora el acceso
de los agricultores a mercados con valor agregado, estos tubérculos pueden aumentar los
ingresos de los productores.

En algunas zonas de los Andes, algunas de estas variedades nativas han ido desapareciendo y con
ellas el arraigo cultural que por mucho tiempo tenian las comunidades campesinas e indigenas.
En Colombia, en departamentos como Cundinamarca y Boyaca es donde se produce la mayor
parte de papa comercial. Sin embargo, las variedades nativas son poco cultivadas y generalmente
se encuentran en pequefas cantidades en las huertas caseras de familias campesinas. Estas
variedades son poco conocidas en los mercados de las ciudades, en donde generalmente los
consumidores buscan tubérculos muy homogéneos y uniformes.

Las comunidades campesinas e indigenas juegan un papel importante en la conservacion in situ
de variedades locales de papas y tubérculos, permitiendo el mantenimiento continuo y la
evolucidn del germoplasma. En este sentido, el establecimiento de Nucleos de Conservacién
Participativos permite la conservacion a largo plazo, otorgandole a los campesinos la apropiacién
y soberania sobre este germoplasma y la generacion de procesos de innovacién permanentes. En
Colombia se llevan a cabo procesos de conservacion in situ a través de estos nucleos y también
procesos de conservacidn ex situ, a través de la introducciéon y multiplicacién in vitro de las
variedades colectadas en la zona de influencia del proyecto. La multiplicacién in vitro es llevada a
cabo en un laboratorio piloto de bajo costo, ubicado en el municipio de Carmen de Carupa el cual
es manejado por mujeres campesinas.
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Para el caso de Bolivia, debido a las condiciones particulares del area de influencia del proyecto,
como la escasa poblacion en dareas rurales, la poca mano de obra y el elevado costo de los
insumos, la estrategia mas viable para la conservacién de variedades nativas es la conservacién
ex situ. Para esto se desarrollan protocolos de introduccion y multiplicacién in vitro de las
variedades nativas colectadas en la zona de estudio. Estas introducciones posteriormente seran
entregadas al Instituto de Innovacién Agropecuaria y Forestal (INIAF), en donde se mantienen las
colecciones de papas bolivianas.
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OBIJETIVOS

General

El objetivo general del proyecto es fortalecer la economia de unidades de produccién agricola
familiar de Bolivia y Colombia productoras de papas nativas y tubérculos andinos, a través del
desarrollo participativo de paquetes tecnoldgicos y encadenamientos productivos que impacten
en la conservacion, valorizacién, mejora del rendimiento y sostenibilidad ambiental de los cultivos

Especifico

Establecer estrategias de conservacion in situ y ex situ para el mantenimiento y propagacion de
semillas de papas nativas y tubérculos andinos en Bolivia y Colombia

METODOLOGIA

COLECTA DE MATERIALES DE PAPAS NATIVAS Y TUBERCULOS ANDINOS

Para la conservacién de los materiales colectados y caracterizados en Bolivia y Colombia se
llevaron a cabo estrategias de conservacién in situ (Colombia) y ex situ (Colombia y Bolivia). Previo
al establecimiento de los nucleos de conservacién se realizaron talleres con las comunidades
productoras de papa en Bolivia (Municipio de Sacaba) y Colombia (Municipios de Sorac3,
Ventaguemada y Carmen de Carupa), con el fin de reconocer las variedades de papas nativas y
tubérculos andinos que se cultivan en cada una de estas zonas.

COLECTA EN BOLIVIA

Para la colecta de las variedades de papas nativas y tubérculos andinos, la Universidad Mayor de
San Simédn realizd una convocatoria entre los campesinos del municipio de Sacaba para participar
en un taller, al cual debian llevar las variedades de papas y otros tubérculos andinos (Oxalis
tuberosa - oca, Tropaeolum tuberosum - isaio, y Ullucus tuberosus - papalisa) que normalmente
producen. La colecta y reconocimiento de estos tubérculos se realizé en dos momentos.

COLECTA EN COLOMBIA

Para la colecta de las variedades de papas nativas y tubérculos andinos se realizaron talleres
participativos en los municipios de Carmen de Carupa, Soraca y Ventaguemada, en estos talleres
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se invitd a los agricultores a llevar las variedades que tuvieran en sus parcelas con el fin de
identificarlas y conocer sus caracteristicas y usos.

SELECCION DE MATERIALES DE PAPAS NATIVAS Y TUBERCULOS ANDINOS PARA LA
CONSERVACION Y MULTIPLICACION

Tanto en Bolivia como en Colombia, la seleccion de materiales para la conservacion y
multiplicacion fue concertada entre los agricultores y los equipos técnicos de las entidades co-
ejecutoras.

Asi mismo fueron seleccionadas las estrategias de conservacion que se llevarian a cabo en cada
territorio, teniendo en cuenta las particularidades de cada comunidad y experiencias previas.

NUCLEOS DE INVESTIGACION PARTICIPATIVA EN COLOMBIA, COMO UNA ESTRATEGIA DE
CONSERVACION IN SITU

Para el establecimiento de los nicleos de conservacién en Colombia, se usé la estrategia de
Nucleos de Investigacion Participativa (NIP), enmarcados en la estrategia de Innovaciéon Rural
Participativa de la Corporacidén PBA. Estos NIP constituyen un espacio de aprendizaje en el que se
promueve la investigacidn, evaluacion e implementacién de métodos y/o resultados, donde los
productores participan activamente en todas las fases del proceso de mejoramiento tecnolégico
participativo (MTP) (Corporacién PBA, 2013).

La primera actividad que se llevé a cabo fue la seleccidn participativa de las zonas y los terrenos
para el establecimiento de los NIP. Inicialmente se establecié un Nucleo en la Finca San Javier
(Cogua — Cundinamarca), en el cual se multiplicaron las semillas obtenidas de las colectas, con el
fin de realizar una primera multiplicacion controlada de las semillas.

Los terrenos fueron seleccionados teniendo en cuenta los criterios de Charmet y Balfourier
(1995). Para la seleccién del lote en la organizacién Coinpacol (Soracd — Boyacd) se construyd una
matriz de evaluacion participativa (Tabla 1) (Corporacidon PBA, 2013). A través de estas matrices,
los agricultores puntuan los criterios de cada lote disponible, con el fin de escoger el que mas se
ajuste a las necesidades del NIP.

13



Tabla 1. Matriz de evaluacién participativa para la seleccion de terrenos en la organizacién
Coinpacol.

Terrenos Criterios
posibles
Tamafo Acceso facil y Disponibilidad Cultivos previos con Terrenos
carreteable de riego rotacidon con maiz, descansados,
cerealesy profundos y con
leguminosas suelos sueltos
Predio A
Predio B

En la organizacién Asoagroalizal (Carmen de Carupa — Cundinamarca) el lote usado para el
establecimiento del NIP fue un lote de propiedad de la organizacién, el cual cumplia con las
caracteristicas deseadas.

Posterior a la seleccion de los lotes, se generd un mapa de campo para cada nucleo y se planificé
la distribucién de los materiales a sembrar. Asi mismo, fueron distribuidas las responsabilidades
frente a las actividades de alistamiento (analisis de suelo, preparacién del terreno),
establecimiento (distancia de siembra, distribucion) y seguimiento (riego, plan de fertilizacion,
monitoreo y registro de informacion).

RESULTADOS Y DISCUSION

COLECTA EN BOLIVIA

Los campesinos de la zona atendieron la convocatoria de la Universidad Mayor de San Simén, a
la cual llevaron una gran diversidad de los tubérculos de papas nativas y tubérculos andinos
(Figura 1).

Figura 1. Colecta de variedades de papas nativas en el municipio de Sacaba
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En la primera colecta se obtuvieron 56 variedades de papa, 3 de papa lisa, 7 de oca y 2 de isaio,
como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Variedades obtenidas de la colecta de tubérculos andinos en el municipio de Sacaba.

Solanum spp. Solanum spp. ISolanum spp.

1 J|Acawiril 24 |Militar 47  |Waycha jatun

2 |Amajaya 25 |Misikayu 48 |Yanaimilla 1l

3  |Aghawiri 2 26 |Mono maqui 49  |Yana imilla 2

4 [Canastillo 1 27 |Pepinillo 50 [Yana mama

5 |Canastillo 2 28 |Pierna roja 51 [Yana sutamari

6 |Carlos 29 |Pinta boca 1 52 |Yari

7 |Candelero 1 30 |Pinta boca 2 53 [Yuca

8 |Candelero 2 31 |Puka mama 54  [Yuturuntul

9 |DobleH 32 |Puka Rawi 55  [Yutu runtu 2

10 |Doble H 33 |Puka holandesa 56  [Zapallo

11 |Holandesa 34 |Puka pollera Ullucus tuberosus (papa lisa)

12 |Imilla blanca 1 35 |Pureja 1 Holandesa

12 |Imilla blanca 2 36 |Purika monte 2 Manzana

13 |Imilla blanca 3 37 |Rosita 3 Papa lisa

14 |K’ara pierna 38 [Sani Oxalis tuberosum (oca)

15 |Kachu wafiuska 39 |Saracaia 1 Blanca

16 |Korisongo 40 [Simon 2 Camusa

17 |Kumuranu 41 [Sutawiri 3 Lluchu

18 |Lila 42 [Tanta wawa 4 Puka nawi

19 [Llust'al 43 [Tomasina 5 Sawsiri

20 |Llust’a 2 44 |Waka chilena 6 Sefiorita

21 |Luisa 45 |Wallata 7 Zapalla

22 |Luki azul 46 |Waycha Tropaeolum tuberosum (isaiio)
1 Zapallo blanco
2 Negro

En la segunda colecta se obtuvieron 13 variedades de papa y 3 de oca, la mayoria de nombres
repetidos de la primera colecta (Tabla 3). Sin embargo, se decidid mantener este material, debido
a que muchas veces los agricultores utilizan un mismo nombre para variedades distintas o
nombres distintos para la misma variedad. Los estudios morfolégicos y moleculares permitiran
discriminar las accesiones de forma mas precisa.
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Tabla 3. Segunda colecta de tubérculos andinos en el municipio de Sacaba

Solanum spp.
Amajaya
Canastillo
Imilla blanca
Llust'a

Pinta boca

Puka holandesa
Qoyllu huarine
Tantawawa
\Waka chilena
Waycha

Yana imilla
Yana mama
Yana q oyllu
Oca (Oxalis tuberosum)
1 |[Oca blanca

2 |Oca puka fiawi
3  |Oca camotito
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o

=
=

=
N
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w

COLECTA EN COLOMBIA

Los productores de las asociaciones involucradas en el proyecto atendieron la convocatoria para
el reconocimiento de papas nativas y otros tubérculos andinos. En estas zonas fue dificil que los
agricultores llevaran tubérculos, pues la mayoria manifesté no tenerlos en sus parcelas. Sin
embargo, se logré recordar y reconocer las variedades que han existido en estas zonas (Figura 2).
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Figura 2. Algunas de las variedades de papas y tubérculos andinos identificadas en Colombia

En la tabla 4 se muestran las variedades de papas nativas (11) y cubios (Tropaeolum tuberosum)
(11) colectadas en el area de influencia del proyecto.

Tabla 4. Variedades de papas nativas y cubios colectados en Colombia

Variedades de papa (Solanum spp)

Variedades de cubio (Tropaeolum tuberosum)

1 | Uva Mora 1 | Amarillo

2 | Quincha 2 | Amarillo claro con ojos morados

3 | Ratona 3 | Amarillo con bandas rojas irregulares

4 | Pepina 4 | Amarillo

5 | Calavera 5 | Morado oscuro

6 | Mortifa 6 | Blanco con ojos y manchas moradas

7 | Arrayana 7 | Morado con rosado rayas irregulares vinotinto
8 | Manzana 8 | Morado claro

9 | Andina 9 | Morado

10 | Curitinga 10 | Amarillo con ojos y bandas irregulares rojas

17



11 | Chaucha 11 | Bandas irregulares rojas-color secundario amarillo

En Colombia, fue dificil conseguir tubérculos de las diferentes variedades de papas nativas y los
pocos que se consiguieron, en su mayoria tenian problemas fitosanitarios como polilla
guatemalteca, spongospora, rizoctonia, entre otros.

Es evidente que la diversidad de papas nativas en Colombia es mucho menor que en Bolivia
(Grafico 1). Bolivia es considerado un centro de origen y diversidad de estos tubérculos, los cuales
tienen un gran arraigo cultural en comunidades indigenas y campesinas.

70
60
50
40

30

No. de Variedades

20

10

A = 0L

Papas nativas Cubio/Isafio Papa Lisa Oca

H Bolivia M Colombia

Grafico 1. Numero de variedades de papas nativas, cubios, papa lisa y oca encontradas en las
colectas realizadas en Bolivia y Colombia.

En Colombia, los agricultores que participaron en los talleres manifestaron que décadas atras en
las parcelas de sus padres y abuelos podian encontrar una mayor variedad de estas papas y
tubérculos andinos. Sin embargo, debido a las presiones ejercidas por la demanda de variedades
comerciales, al cambio de uso de la tierra (cultivos por pasturas para ganaderia) y la transicion
demografica que han sufrido las zonas rurales en Colombia (Lépez et al, 2018), la diversidad se ha
ido perdiendo y cada vez son menos los agricultores que cuentan con algunas de ellas en sus
huertas familiares.
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SELECCION DE MATERIALES Y ESTRATEGIAS DE CONSERVACION Y MULTIPLICACION
BOLIVIA

Como se menciond anteriormente, en Bolivia se decidid conservar y multiplicar ex situ todas las
variedades de papas (56) y tubérculos andinos colectados (12). Estas variedades estan siendo
evaluadas por la Universidad Mayor de San Simdn para ser caracterizadas a través de marcadores
morfoldgicos y algunas de ellas a través de marcadores moleculares.

En Bolivia, todas las variedades de papas nativas y tubérculos andinos fueron introducidas in vitro
para ser propagadas y mantenidas en un banco de germoplasma (Figura 3).

Figura 3. Accesiones de oca (a), papa (b) y papa lisa (c) del municipio de Sacaba introducidas in
vitro.

A raiz de los talleres iniciales realizados participativamente con las comunidades para el
levantamiento de linea base, se definid que no se establecerian nucleos de conservacion de papas
nativas y tubérculos andinos in situ. Si bien la estrategia de conservacion in situ es la ideal ya que
permite la apropiacidon y generacidon permanente de procesos de innovacién por parte de las
comunidades de productores, incentiva la soberania que les otorga sobre la conservacion de sus
recursos biolégicos y semillas, y porque las especies siguen evolucionando en condiciones
naturales idénticas o similares al sitio de produccién, en Bolivia y la region de acciéon del presente
proyecto, los diferentes intentos de utilizar esta estrategia de conservacién han fracasado.

Diversos testimonios coinciden en el hecho de que mientras el proyecto de conservacién estaba
en curso, y los técnicos del proyecto se ocupaban de mantener las parcelas, los nucleos de
conservacion in situ funcionaban. Sin embargo, una vez que el proyecto terminaba, gradualmente
las parcelas de conservacidn se iban perdiendo, o dejando en abandono, a pesar de que podia
existir un interés de los agricultores o un compromiso en mantenerlos. Una de las posibles causas
de este fendmeno es que, en Bolivia, las areas rurales no cuentan con agricultores. Hasta la
década del 50, mas del 70% de la poblacidon boliviana vivia en dreas rurales, siendo esta relaciéon
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invertida en la actualidad, y la migracidon campo ciudad continua. La mano de obra en el campo
se ha vuelto muy escasa, principalmente joven, y a los agricultores les falta tiempo para atender
sus parcelas, y no por falta de interés, no priorizan, por ejemplo, atender las parcelas de
conservacion in situ, que requieren dedicacion, ademas de insumos agricolas, pero estas no
generan ingresos directos como las parcelas productivas.

COLOMBIA

En Colombia también fueron mantenidas todas la variedades de papa (11) y cubio (11) para su
caracterizacion morfoldgica y algunas de ellas para la caracterizacion molecular.

En un encuentro llevado a cabo entre las organizaciones participantes en el proyecto se decidid
cuales variedades de papa serian introducidas in vitro, como una estrategia de obtencion de
semilla de buena calidad. Para Colombia, el interés de los productores es poder contar con
material de siembra para el establecimiento de cultivos y obtencién de papas nativas para la
comercializacion.

Las variedades seleccionadas para la multiplicacion in vitro fueron: uva mora, chaucha, jardinera,
manzana y andina. Estas variedades fueron seleccionadas, pues los agricultores consideraron que
pueden tener las caracteristicas apropiadas para la comercializacidén. Estas variedades estdn
siendo multiplicadas en un laboratorio piloto de bajo costo (FAO, 2012), el cual es manejado por
la organizacién Asoagroalizal (Carmen de Carupa) que cuenta con experiencia previa en la
produccién de minitubérculos.

Asi mismo, todas las variedades de papas nativas fueron introducidas in vitro, como una
estrategia para la conservacién ex situ de estos materiales.

NUCLEOS DE INVESTIGACION PARTICIPATIVA (NIP) EN COLOMBIA

En Colombia se escogieron 3 zonas para trabajar los NIP iniciales. Estas fueron: Finca San Javier
(Cogua- Cundinamarca), este es un predio de la Universidad Javeriana en el que se decidio
establecer el primer NIP, con el fin de recuperar y multiplicar el poco material con que se contaba
al inicio (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacion del Nucleo de Conservacidn Finca San Javier - Cogua

Las otras dos zonas para el establecimiento de los NIP fueron Soracd (predio de uno de los
agricultores pertenecientes a Coinpacol, ubicado en la vereda Chaine) y Carmen de Carupa
(predio de la asociacién Asoagroalizal) (Figura 5).
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Figura 5. Ubicacion de los NIP en los municipios de Cogua y Carmen de Carupa

Posterior a la seleccion de los terrenos, se llevd a cabo la toma de muestras de suelo para los
analisis fisicoquimicos.

A partir de los resultados de los andlisis de suelos (Tabla 5) se formularon diferentes planes de
fertilizacion edaficos y foliares, teniendo en cuenta la experiencia de los productores y técnicos
en la utilizacion de fuentes de fertilizacion sélidas, liquidas y las marcas mas usadas por ellos.

21



Tabla 5. Resultados de los analisis de suelo realizados para los NIP de los municipios de Soraca

y Carmen de Carupa

Variable Unidad Soracd 1l Soracd 2 Carupa-2022 Carupa-2023
pH . 55 4,94 4,82 5,05
Conductividad eléctrica ds/m 0,24 0,39 0,24 0,25
::::::;;J:ad de Intercambio Cationica meq/100 g 6,87 6.8 101 72,15
Materia organica % 2,57 4,74 9.02 10,6
Nitrégeno total % 0,13 0,229 0,436 0,514
Textura - Arcilloso Franco Arcilleso  Franco Franco
Potasio intercambiable meg/100 g 0,96 0,833 0,812 0,42
Calcio intercambiable meqg /100 g 4,46 a7 4,44 3,41
Magnesio intercambiable meg/100 g 1,34 0,778 1,28 0,951
Sodio intercambiable meqg/100 g 0,14 0,213 0,22 0,093
Fasforo me/kg 54,7 164 222 96,1

Para las propuestas de planes de fertilizacion, se tuvieron también en cuenta los requerimientos
nutricionales de los materiales y estados fenoldgicos de las plantas (Herrera et al., 2000; Mufioz

y Lucero, 2008; Vera, 2020) (Figura 6).
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PROPUESTA DE FERTILIZACION
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Figura 6. Propuestas de fertilizacidn discutidas con los agricultores

Una vez armados las propuestas para los planes de fertilizaciéon, se realizé un webinar con la
participaciéon de los productores de las organizaciones, en el cual se hizo un ejercicio de
interpretacion de los resultados de los analisis de los suelos y se enfatizé en la importancia y
funcion de la nutricidn de las plantas en cada uno de los estados fenoldgicos
(https://youtu.be/66w7xS4PLII) (Figura 7).
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NUTRICION Y FERTILIZACION DE
LOS CULTIVOS DE PAPAS NATIVAS Y
TUBERCULOS ANDINOS

Proyecto “Mcjora del rendimiento de la papa y otros tubérenlos™
Root to Food

-

Figura 7. Webinar sobre nutricion y fertilizacidon de papas

A partir de este ejercicio, se realizdé un sondeo con los productores participantes para la eleccién
de la propuesta de fertilizacién que mas se ajustara a cada terreno. Los productores de las dos
zonas escogieron la opcién 2, la cual combina productos orgdanicos y de sintesis quimica, con el
fin de mejorar la calidad de los suelos y brindar a las plantas los nutrientes requeridos.

Establecimiento del NIP en Soraca

Para el establecimiento del NIP de conservacién en Soraca, se contd con la participacion de 15
productores, ademas de técnicos de la Corporacién PBA y profesores de la PUJ. Con la
participacién de los asistentes se establecié el NIP en el area destinada y priorizada por la
cooperativa. El surcado se realizé en contra de la pendiente, con arado de vertedera con traccion
de caballo (Figura 8). Se sembraron todos los materiales de cubio y de papas nativas previamente
colectados, y se aplicé el plan de fertilizacion definido con anterioridad con los productores.

Figura 8. Preparacion del terreno en el NIP del municipio de Soraca
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Establecimiento del NIP en Carmen de Carupa

Para el establecimiento del NIP de conservacion en Carmen de Carupa, se conté con la
participacion de 13 productores, ademads de técnicos de la Corporacion PBA y profesores de la
PUJ. Con la participacién de los asistentes se establecid el NIP en el area destinada y priorizada
por la asociacién. El surcado se realizd en contra de la pendiente y con arado de vertedera con
traccion de caballo. Se sembraron todos los materiales de cubio y de papas nativas previamente
colectados, y se aplicé el plan de fertilizacion definido con anterioridad con los productores.

Monitoreo y registro de informacién

Posterior a la siembra, se realizd el seguimiento del cultivo cada 15 dias para determinar
emergencia, estado de las plantas y monitoreo y manejo de posibles patégenos e insectos que
pudieran afectar las plantas de papas nativas y tubérculos andinos. Para esto se tuvo en cuenta
escalas de dafio y la informacion se consigné en plantillas como la que se muestra en la Figura 9.

T TSNP T RABiA

Aev w3
sen =9

Figura 9. Ejemplo de planillas para el monitoreo y registro de informacion de los NIP

Para complementar las estrategias de monitoreo de los NIP, se realizé un webinar para dar a
conocer herramientas para el manejo de tizén tardio (Phytopthora infestans) a través de las
experiencias del proyecto “Implementacion de un sistema de alerta temprana para un manejo
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preventivo sustentable del Tizéon tardio de la papa (Phytophthora infestans), como medida de
adaptacion frente a la variabilidad del cambio climatico en Latinoamérica”, finaciado por Fontagro
(https://youtu.be/Y7KwA NM85U9) (Figura 10).
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Figura 10. Webinar sobre manejo del tizon tardio

REFLEXIONES SOBRE LA IMPORTANCIA DE LA AGROBIODIVERSIDAD, LA
CONSERVACION IN SITU (EN FINCAS) Y LA CONSERVACION EX SITU

En diferentes talleres llevados a cabo, tanto en las organizaciones participantes en el proyecto,
como en otras comunidades del area de influencia del proyecto, se han realizado reflexiones
sobre la importancia de la agrobiodiversidad y las estrategias con las que se puede conservar la
agrobiodiversidad de papas y tubérculos andinos.

La agrobiodiversidad es entendida como la variedad y variabilidad de animales y plantas y
microorganismos, en la genética, de especies y de ecosistemas, que son necesarios para
mantener las funciones clave del agro-ecosistema, la estructura y los procesos (FAO, 2022). La
papa y los tubérculos andinos hacen parte de la agrobiodiversidad de las zonas altoandinas,
siendo uno de los cultivos en los cuales, las variedades nativas o criollas siguen siendo mantenidas
por comunidades campesinas e indigenas. Multiples presiones como el cambio climatico, estrés
bidtico, los mercados fluctuantes, la migracién, entre otras, ponen en riesgo la variabilidad
genética de estos tubérculos (Dawson et al, 2023). Todos los esfuerzos que se logren realizar para
la conservacidn de este germoplasma son de gran importancia.

En este sentido, estrategias de conservacion in situ combinadas con estrategias de conservacién
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ex situ, son una buena alternativa. Los Nucleos de Investigacién Participativa, implementados en
este proyecto han permitido a los agricultores en Colombia, recuperar varias de las semillas que
décadas atras se habian perdido, evaluando su comportamiento en campo y aplicando estrategias
de manejo integrado del cultivo, que redundan en la sostenibilidad econémica y ambiental.

Por su parte, las técnicas de cultivo de tejidos in vitro, han permitido no solo conservar estas
variedades, sino también la multiplicacidn de estos materiales para que haya semilla de buena
calidad disponible para los agricultores, tanto en Bolivia como en Colombia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En Colombia se pudieron establecer Nucleos de Investigacién Participativa (NIP) en dos
municipios (Soracd y Carmen de Carupa), como una estrategia de conservacion in situ.

En los NIP se establecieron todas las variedades de papa nativa (11) y cubio (11) que se colectaron
en las zonas de influencia del proyecto.

En Bolivia, dadas las particularidades de la zona, no se implementaron estrategias de
conservacion in situ.

El cultivo de tejidos vegetales in vitro es una estrategia efectiva para la conservacién ex situ de
variedades nativas de papa y tubérculos andinos.

Para la conservacién efectiva de variedades nativas es importante combinar estrategias de
conservacion in situ y ex situ, que permitan la evolucidn continua junto con los procesos de la
seleccion que hacen los agricultores y las continuas presiones a las que se ven sometidas estas
especies.
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