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Introduccion

La region andina americana es una de las areas mads importantes de domesticacion vy
diversificacion de cultivos alimenticios de consumo mundial desde épocas precolombinas. Entre
los mds reconocidos figura la papa (Solanum tuberosum), convirtiéndose en el tercer alimento
mas consumido en el mundo después del arroz y el trigo. Sin embargo, existe una gran diversidad
de especies consumibles de tubérculos y raices andinos con alto valor cultural y nutricional, que
aun no son reconocidas fuera de los Andes, e incluso dentro de la misma region, al perder interés
entre productores y consumidores, considerandose cultivos marginados. Entre estos se pueden
encontrar especies o subespecies de papas nativas u otros tubérculos como la ruba u olluco
(Ullucus tuberosus Caldas), la ibia o papa lisa (Oxalis tuberosa Molina) y el cubio, mashua o isafio
(Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavdn). A pesar de su estado actual de marginacion, que ha
llevado a una importante reduccion en su produccidn, consumo, y estado de conservacién, estos
cultivos son de amplia tradicién cultural para la region, presentando ademas un alto potencial
para la seguridad alimentaria regional, debido a sus valores nutricionales, medicinales y uso para
control de plagas en asocio con otros cultivos locales.

Una de las prioridades fijadas en el marco del proyecto “Mejora del rendimiento de la papay
otros tubérculos andinos - Root to Food”, es optimizar el sistema de produccidon de papa y
tubérculos andinos de pequefios agricultores a través del uso de semilla de buena calidad
genética y fitosanitaria. Para cumplir con esta meta, es clave conocer cudles son las diferentes
variedades de papas nativas y otros tubérculos andinos que aun se siembran en las regiones
cubiertas por el proyecto con el fin de reconocerlas y promover su siembra y conservacion entre
los productores. Luego de un taller previo de levantamiento de linea base en donde se identificd
en cada region el estado del conocimiento de diferentes morfotipos o cultivariedades de estos
tubérculos andinos (papas nativas u otros), se planted realizar estos talleres de capacitacién en
caracterizacién morfoldgica de variedades locales de papa y tubérculos andinos (TA), resaltando
la importancia de contar con herramientas para reconocer y distinguir muy bien semejanzas y
diferencias entre estos materiales de cara a su conservacidon, mantenimiento de la diversidad
genética, mejoramiento genético y promocién en el mercado. Esto como un paso previo a la
mejora de la calidad de la semilla, via seleccién y/o propagacion in vitro.

En total se realizaron 5 talleres sobre “Caracterizacion morfoldgica de papas y tubérculos
andinos” en diferentes localidades del area de influencia del proyecto (Soracd, Cémbita, Carmen
de Carupa, Ventaquemada y Sacaba), siguiendo las metodologias participativas descritas en la
Nota Técnica No. 6 (Metodologia para talleres participativos). Estas metodologias fueron usadas
a lo largo del proyecto y con ellas se promueve el didlogo e intercambio de saberes constantes
entre todos los actores participantes (profesionales/técnicos/productores/lideres o gestores
publicos). Se buscé combinar esta metodologia, con unas practicas reales de caracterizacién
morfoldgica de papas empleando los descriptores recomendados por el Centro Internacional de
Papa (CIP). En estos talleres se resaltd el valor de las papas nativas como materiales nativos,
domesticados, mejorados, conservados y usados por las culturas precolombinas asentadas hace
miles de afios en la regidn andina, hereddndolos a nuestros antepasados mas cercanos, quienes
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supieron valorar entonces su gran diversidad de formas y colores, fuente de salud a través de sus
propiedades nutracéuticas.
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Antecedentes

Los cultivos de papa y tubérculos andinos como la ruba o ulluco, la ibia o papa lisa, y el cubio o
isafio/mashua, han sido tradicidn cultural que se remonta a épocas prehispanicas y hacen parte
en la actualidad del sistema de agricultura familiar que garantiza seguridad alimentaria para las
regiones altoandinas (Clavijo-Ponce, 2017). Particularmente el cultivo de papa es una fuente
importante de calorias, micronutrientes, proteinas y minerales y consituye el componente
principal de la dieta diaria de los habitantes rurales de las regiones andinas (Burlingame et al.,
2009). Por su parte los demds tubérculos como el cubio, la ibia y las rubas producen tubérculos
con altos contenidos en carbohidratos, proteinas y elementos nutricionalmente importantes
como minerales y vitamina C. Son fuente importante de metabolitos secundarios antioxidantes,
lo que los convierte en un recurso con inmenso potencial nutracéutico, farmacéutico e industrial,
un aspecto de gran relevancia teniendo en cuenta los altos indices de malnutricién, que con
frecuencia y paraddjicamente, ocurren en poblaciones rurales del altiplano andino (Campos et
al., 2018; Grau et al., 2003; Rosero Alpala, 2010; Seminario, 2004).

A pesar de esto, tanto las papas nativas como los demas tubérculos andinos han perdido en las
ultimas decadas, valor comercial e interés entre consumidores y productores, a favor de las
principales variedades comerciales mejoradas de papa, que, por sus altos rendimientos vy
uniformidad, son las de mayor aceptacién en un mercado dominado por la demanda de las
grandes urbes y uniformizacion y globalizacidn de la dieta. Esta situacion es critica pues amenaza
seriamente la conservacidn de estos importantes recursos genéticos nativos, impactando
negativamente su diversidad genética a futuro y poniendo en riesgo la seguridad alimentaria de
la region.

Para cualquier estrategia de conservacion de recursos genéticos vegetales es necesario conocer
el estado de su diversidad genética local y regional, pues ésta es vital para la sostenibilidad y
resiliencia a largo plazo de los sistemas agricolas, sean estos familiares o cultivos a gran escala.
Una diversidad genética amplia presente en una especie cultivada equivale a contar con un banco
de rasgos muy diversos, contenidos y mantenidos en sus individuos, rasgos que podran ser
explotados tanto de inmediato, como a futuro, en respuesta una limitacion identificada o nueva
en el cultivo o mercado. Asi estos talleres tuvieron como objetivo sensibilizar a los productores
acerca de la importancia de caracterizar y conservar la diversidad genética de papas nativas y
otros tubérculos andinos, como base para el mejoramiento de la calidad de la semilla, o de
estrategias de selecciéon y mejoramiento genético.
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Desafio

En el marco del proyecto “ROOT TO FOOD: Mejora en el rendimiento de la papa y otros
tubérculos andinos”, a inicios del afio 2021, se vino realizando, por medio de talleres previos, el
levantamiento de la linea base tecnolégica, productiva y socio organizacional de pequefios
productores de papas y otros tubérculos andinos, en las regiones de influencia del proyecto
(Soraca, Combita y Ventaquemada, en Boyacd, Colombia; Carmen de Carupa, Cundinamarca,
Colombia y Sacaba, Cochabamba, Bolivia). Si bien se evidencié en ambos paises similitudes en
cuanto a los sistemas productivos de agricultura familiar, infraestructura y nivel tecnolégico, asi
como en las necesidades para mejorar el rendimiento de sus cultivos, falta de acompafamieto
técnico, altos costos de los insumos agricolas o dificultad para lograr un mejor acceso y pago de
sus cosechas en los mercados de las grandes urbes, también se identificaron grandes diferencias
en los modelos socio organizacionales, asi como en su acercamiento cultural o ancestral y
conocimiento de las papas nativas y otros tubérculos andinos. Existiendo por ejemplo, un mayor
autoconsumo y cultivo generalizado de papas nativas y tubérculos entre los productores
bolivianos, que se vié reflejado en una mayor diversidad encontrada de papas nativas vy
tubérculos como la papa lisa (ibia) en Bolivia, mientras que en Colombia, al menos en las dos
regiones caracterizadas, el conocimiento y relacionamiento con el cultivo de las papas nativas
fue mas limitado y no tan caracterizado por un autoconsumo ligado a un fuerte arraigo cultural
o de tradicion, con excepcion tal vez del cubio (isafio), pues se encontré que soélo las personas
mas mayores alcanzaban a nombrar un nimero limitado de variedades de papas nativas. Sin
embargo, entre los productores colombianos, las papas nativas se perciben mas como asociadas
al resurgir de un interés por éstas, halado por los consumidores desde las grandes urbes hacia las
zonas rurales, asi como por el creciente turismo gastrondmico que esta experimentando la regiéon
cundiboyacense. Aun asi, las expectativas de los productores de ambos paises, oscilaron entre
las oportunidades detrds de estas nuevas realidades de evolucidn del mercado, y las decepciones
vividas en el pasado y presente frente al cultivo de papa comercial, marcado por una baja utilidad,
rendimientos disminuidos, la incidencia de plagas y fuerte dependencia al uso de agroquimicos,
o el impacto creciente del cambio climatico.

Bajo este contexto, el principal desafio de estos talleres fue, en primer lugar, buscar aumentar o
mantener, a pesar de estas grandes diferencias entre regiones, estas expectativas con relacién
al cultivo de papas nativas y otros tubérculos, no tanto pretendiendo que se convierta en una
actividad principal y, como consecuencia, dejaran de sembrar y producir papas comerciales que
son las de mayor demanda entre consumidores e industria, sino todo lo contrario: que aprendan
justamente que en la diversidad y su conservacién, estd la resiliencia de los sistemas productivos
frente a las limitaciones y variaciones en el clima, o en el mercado, ofreciendo una garantia a
futuro para las proximas generaciones, al contar siempre con semillas o variedades para las que
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tal vez, hoy aln no es posible apreciar su potencial, pero que mafiana podran soportar nuevas y
desconocidas condiciones ambientales o necesidades del mercado. Lograr relacionar esa
dimension de conservacion y seguridad alimentaria de largo plazo, con las oportunidades de
corto/mediano plazo de ofrecer nuevos productos cultivados en mercados diferentes, o mejorar
procesos de produccion empezando por poder acceder a semilla basica de alta calidad o mejores
adaptadas a factores ambientales, fue el principal reto, el cual se volveria constante a lo largo de
todo el proyecto.
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Estado del Arte

Desde su domesticacion hace miles de afios por culturas precolombinas alto andinas, la papa
viene siendo consumida y sembrada a escala global por la humanidad, siendo uno de los
principales alimentos fuente de calorias, contribuyendo a evitar hambrunas severas tanto
histéricamente en la Europa de la posguerra como en otras latitudes a lo largo y ancho del mundo
(Bradeen & Kole, 2016). Se caracteriza ademas por presentar alta versatilidad y adaptabilidad a
diferentes condiciones ambientales (Birch et al., 2012), siendo un segundo factor clave para ser
considerado un alimento esencial para la seguridad alimentaria mundial. En los Andes, su centro
de origen, existe la mayor diversidad de papas, estimada en mas de cuatro mil variedades entre
nativas y mejoradas, de las cinco mil que existen a nivel mundial. Pertenecen a cuatro especies
cultivadas del mismo género Solanum: S. tuberosum (Grupo Andigenum que incluye diploides,
triploides y tetraploides), S. ajanhuiri, S. juzepzukii y S. curtilobum (Huaman & Spooner, 2002;
Rodriguez et al., 2010; Spooner & Salas, 2006), todas ellas siendo parte importante de la
agrobiodiversidad en los sistemas productivos de base familiar, asi como de la diversidad cultural,
culinaria y nutricional de la regién. Sin embargo , la papa no es el Unico tubérculo andino
domesticado por las poblaciones altoandinas, existen otros tubérculos y raices muy diversos
entre los cuales estan el cubio, mashua o isafio (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén), la ruba u
olluco (Ullucus tuberosus Caldas) o la ibia o papa seca (Oxalis tuberosa Molina). Estos otros
tubérculos nativos de los Andes son cultivados y consumidos ancestralmente por comunidades
de campesinos e indigenas, haciendo parte también del patrimonio cultural gastronédmico
regional. Sin embargo, no han conocido el mismo éxito de la papa a escala mundial, e incluso en
el ultimo siglo, probablemente asociado a los fenomenos de éxodo rural en la regién, su
conocimiento local y regional , asi como su aceptacién por parte de consumidores y redes de
distribucién y comercializacién, se han visto drdsticamente disminuidos, convirtiéndose en
cultivos marginados o infravalorados (Clavijo-Ponce & Pérez-Martinez, 2014), por lo que, de no
buscar rescatar la memoria y valor de estos recursos geneticos alimenticios, esta tendencia
pondra en riesgo la seguridad alimentaria regional

Trabajos e investigaciones recientes han buscado, por medio de caracterizaciones morfoldgicas,
genéticas, fisicas, organolépticas, o quimicas, contribuir en el avance del conocimiento de estas
especies, abriendo asi el camino para el descubrimiento de su potencial como alimento o fuente
de moléculas de interés industrial, asi como su capacidad para adaptarse a condiciones
edafoclimdticas adversas, posibilitando su cultivo en otras regiones (Grau et al., 2003). A pesar
de este interés reciente, sigue existiendo un importante vacio en el conocimiento genético como
base para su conservacién o mejoramiento, asi como su relacién con la alta plasticidad
morfoldgica y fenotipica que presentan.
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Para cualquier estrategia de conservacion de recursos genéticos vegetales, es necesario conocer
el estado de su diversidad genética local y regional, pues ésta es vital para la sostenibilidad y
resiliencia a largo plazo de los sistemas agricolas, sean estos familiares o cultivos a gran escala.
Una diversidad genética amplia presente en una especie cultivada equivale a contar con un banco
de rasgos muy diversos contenidos y mantenidos en sus individuos, rasgos de cualquier tipo que
pueden ser muy Utiles para explotar tanto de inmediato, en respuesta una limitacidn o necesidad
identificada en el cultivo o en el mercado, como a futuro, cuando se presenten nuevas amenazas
ambientales o de otro tipo (Singh & Behera, 2022).

Una primera aproximacion metodoldgica, intuitiva y relativamente facil de implementar, para
caracterizar y dimensionar la diversidad genética de una especie cultivada, y con impacto directo
en su conservacion in situ, es haciendo uso de marcadores o descriptores morfolédgicos. Esto lo
vienen empleando por miles de afios las comunidades de agricultores en forma empirica, en
combinacidn con estrategias para aumentar la variabilidad genética, cruzar los materiales y
generar o seleccionar nuevas semillas con rasgos mejorados o nuevos. Mas recientemente, la
metodologia ha sido empleada en forma mucho mas sistematizada y complementada con otras
aproximaciones mas robustas o resolutivas por las comunidades cientificas , con el mismo fin.
Para los principales cultivos, los descriptores generalmente son establecidos o validados por el
IPGRI (Instituto Internacional de Recurso Fitogenéticos) y son especificos para cada especie. Para
el caso de la papa y otros tubérculos andinos, varios estudios han propuestos descriptores
morfoldgicos muy robustos en ese sentido (Huaman & Spooner, 2002; IPGRI & CIP, 2003;
Manrique et al., 2013; Rosero Alpala, 2010). Sin embargo, dado que los marcadores morfoldgicos
pueden con frecuencia presentar variaciones debidas al ambiente, se deben tener en cuenta
otros datos adicionales como los llamados de “pasaporte”, datos de manejo del cultivo,
ambientales, sumados a los de caracterizacién y evaluacién en campo. Los datos de
caracterizacidon pueden corresponder a marcadores morfoldgicos, y para ser utiles, deben
permitir realizar una discriminacion facil y rapida entre accesiones, variedades o morfotipos, a
partir de caracteres altamente heredables que pueden ser facilmente detectados a simple vista,
y que se expresan igualmente en todos los ambientes (IPGRI & CIP, 2003). Con la llegada de las
técnicas moleculares basadas en ADN, la caracterizacién de la diversidad genética de cultivos
empleando marcadores moleculares, ha logrado una mejora en robustez, resolucidon y analisis a
gran escala, principalmente debido a que estos marcadores moleculares son altamente
heredables y no estdn influenciados por el ambiente (Barcaccia G, 2010). Los marcadores
moleculares son fragmentos de ADN Unicos, muy variables entre un individuo y otro y que
pueden identificarse en cualquier ubicacion dentro del genoma de cualquier especie.

Los marcadores moleculares se han convertido en herramientas eficaces que se utilizan para
"marcar" la ubicacién de un gen especifico o la herencia de un rasgo definido, y su mayor
desarrollo vino de la mano del uso de la técnica de PCR de finales del siglo pasado, impactando

Pag. 13



positivamente la genética vegetal, y acelerando los programas de mejoramiento de cultivos y
obtencién de nuevas variedades por medio de la seleccidn asisitida por marcadores (MAS) (Singh
& Behera, 2022).

Estos analisis morfoldgicos y moleculares han sido muy empleados para caracterizar la diversidad
genética de tubérculos comestibles con enfoque de conservacion y mejoramiento, demostrado
gue las papas nativas y los demas tubérculos andinos aun presentan altos niveles de diversidad
intraespecifica (Grau et al., 2003; Malice, 2009; de Haan et al., 2013; Fonseca & Marquez-
Cardona, 2024), sugiriendo asi un alto potencial de estudio y mejoramiento en estas especies.

Iniciando este nuevo siglo, la llegada de nuevas plataformas tecnolégicas de secuenciacion de
ADN de alto rendimiento, ha facilitado en poco mas de una década el poder acceder con mayor
resolucion a marcadores de ADN con resolucion de hasta un Unico nucledtido (SNP), dando
nacimiento al genotipado por secuenciacién (GBS) en materia de caracterizacion molecular (He
et al., 2014). Su rapida evolucién ha permitido acceder a secuencias variables en el genoma de
una especie determinada, en forma cada vez mas eficiente, rapida y sobre todo asequible para
laboratorios medianos o pequefios, es decir abriendo la oportunidad de poder caracterizar a
escala genémica especies huerfanas de baja importancia comercial (Varshney et al., 2012;
Chiurugwi et al., 2019), como por ejemplo las papas nativas y otros tubérculos nativos de los
Andes. Todos estos desarrollos recientes son de gran impacto para las estrategias de
conservacion, seleccién y mejoramiento de los recursos genéticos con alto valor alimenticio y
serdn fundamentales, junto con otro tipos de estrategias y desarrollos que ofrece por ejemplo la
biotecnologia, para garantizar la seguridad alimentaria de una poblacion mundial creciente y bajo
una crisis climatica que ya esta limitando la produccidn agricola.

Para el caso de alimentos de importancia local y regional, como las papas nativas y otros
tubérculos andinos, su enorme potencial nutrcional o medicinal, asi como las oportunidades
ofrecidas por estos recientes desarrollos tecnoldgicos, deberian canalizarse para promover su
conservacion, aprovechamiento y mayor aceptacion en el mercado, redundando en la mejora de
la calidad de vida de quienes los han venido conservando y los producen.
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Agenda

Por razones logisticas, y la distancia entre municipios y regiones, este taller se realizé y replicé en
5 fechas y lugares diferentes:

29 de agosto de 2021 en el municipio de Soraca, Boyaca, Colombia.

27 de marzo de 2021 en el municipio de Ventaguemada, Boyaca, Colombia.

20 de Febrero de 2022, en el municipio de Sacaba, Cochabamba, Bolivia.

18 de marzo de 2022 en el municipio de Carmen de Carupa, Cundinamarca , Colombia.

17 de noviembre de 2022 en el municipio de COmbita, Boyaca, Colombia

La agenda del taller varidé un poco segun la disponibilidad de tiempo de los mismos productores
beneficiaros, la infraestructura y espacio fisico disponibles donde realizar el taller, asi como la
necesidad de unificar en una misma salida de campo y jornada de trabajo, otras actividades a
incluir en la agenda e importantes para el desarrollo de proyecto, lo cual fue previamente
consertado entre el equipo técnico y las asociaciones de productores.

No obstante, el hilo conductor comuin de la agenda de los talleres de caracterizacién morfolégica
y molecular de tubérculos andinos, se articulé de la manera siguiente:

Presentacidn de cada uno de los participantes.
Presentacidn de la agenda del taller, metodologia y objetivos del mismo.
Fase 1: presentaciones del equipo técnico:

- Presentacién general del proyecto “Root to food”, sus ojetivos especificos y sus
componentes. — Preguntas y discusion.

- Presentacién sobre diversidad de papas nativas, y la importancia de su caracterizacion y
conservacion — Preguntas y discusion.

- Presentacién sobre cdmo caracterizar la diversidad : marcadores morfoldgicos y
moleculares y su aplicacion para la conservacidon y mejora de los cultivos. Preguntas y
discusion.

Refrigerio.

Fase2: Taller practico de caracterizacién morfoldgica de papas nativas locales
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Presentacion demostrativa de la guia practica, tipos de descriptores y formato de
caracterizacion morfologica de papas nativas a diligenciar.

Formacién participativa de grupos, procurando combinar hombres y mujeres, personas
mayores y jovenes, productores y técnicos acompafiadores. Nombramiento de relatores
por grupo.

Practica de caracterizaciéon de papas nativas locales en grupo siguiendo la guia y
diligenciando los formatos (rotacion de varios morfotipos de papas en los diferentes
grupos).

Socializacién de resultados de caracterizacidn, discusién, conclusiones y cierre.
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Presentaciones

Presentacion 1. Proyecto “Root to Food”, Maria del Pilar
Marquez, PUJ.

Resumen

En esta primera presentacion, se realizé una presentacién general del proyecto “Root to food”,
resaltando nuevamente las intituciones aliadas, su caracter binacional asi como los objetivos y
alcances del proyecto. Se hizo especial hincapié en la metodologia partipativa, no sélo al
momento de tomar decisiones, proponer o priorizar, sino también involucranddnse en las
actividades investigativas desarrolladas Finalmente, se buscé mostrar la importancia de una
buena articulacién entre los 3 componentes del proyecto asi como del trabajo en equipo y del
compromiso de cada institucion y sus miembros.
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) FonTAGRO

“ROOT TO FOOD”

Pontificia Universidad

Mejora en el rendimiento de JAVERIANA
la papa y otros tubérculos Colombia
andinos

UMSS,
CORPORACION
I %
Q&tnanos?mech

[ Fontacro
ROOT TO FOOD

COMPONENTES

+ COMPONENTE 1. Fortalecimiento del tejido
social, organizacional y empresarial de
familias productoras de papa nativa y
tubérculos andinos

* COMPONENTE 2. Conservacién y obtencién
sostenible de semilla de buena calidad de
apal.y tubérculos andinos para la agricultura
amiliar

* COMPONENTE 3. Innovacidn agroecolégica
para el manejo integrado de plagas de papay
tubérculos andinos en unidades de
produccidn agricolas familiares.

(..) el fortalecimiento de los
sistemas actuales de produccion de
papas y otros tubérculos andinos se
podrd fortalecer a través de la
innovacion  rural, incorporando
herramientas que  ofrece la
biotecnologia como la produccién in
vitro de semillas de alta calidad
genética, y conservacion in situ de
estos recursos, la incorporacion de
buenas prdcticas para el manejo
integrado del cultivo que garantice
mejores rendimientos de
produccion y ganancias, teniendo
como prioridad la sostenibilidad
econdmica del cultivo, pero
adoptando también prdcticas mds
sostenibles con el medio ambiente y
la salud del productor y consumidor,
y por udltimo, a través del
fortalecimiento de sus estructuras
asociativas en varios frentes que les
permitirdn canalizar mejor los
esfuerzos y fortalezas de cada uno
para apropiar en el largo plazo
estas innovaciones tecnoldgicas en
sus fincas, y generar otras nuevas a
futuro (...)

https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Presentaci%C3%B3n Proyecto.pdf
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Presentacion 2. {Qué es la (bio)diversidad y por qué es
importante?, Maria del Pilar Marquez o Wilson Teran,

PUJ.

Resumen

En esta segunda presentacidn, se buscd introducir a todos los participantes al concepto ,
definicion e importancia de la biodiversidad en general,y mas especificamente de Ia
agrobiodiversidad, asi como de su conservacidn. La presentacion se disefid en forma muy
didactica e interactiva, por medio de preguntas a los participantes para que socializaran su propia
definicidn, la importancia para los cultivos, y las estrategias que cada uno, o en su comunidad,
usan para proteger o conservar dicha biodiversidad. Tras este ejercicio participativo, se
trabajaron escenarios sobre lo que pasaria hipotéticamente en sus fincas, veredas o municipios
si se fuera perdiendo biodiversidad en diferentes escenarios, terminando mas concretamente

con las semillas de papa.

[ FonTacro
ROOT TO FOOD

éQué es la (bio)diversidad y por qué es importante?

https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Taller Agro
biodiversidad.pdf

Conservar la biodiversidad es importante para
el presente y futuro de las nuevas
generaciones pues ellos son el sustento de la
mayoria de las actividades humanas y la base
de una gran variedad de bienes y servicios
ambientales que contribuyen al bienestar

social
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Presentacion 3.1 ¢{CoOmo caracterizar la diversidad de los
cultivos y para qué sirve? Wilson Teran o Maria del Pilar
Marquez, PUJ.

Resumen

Una vez socializada la definicidn e importancia de la biodiversidad en general y en particular para
los cultivos, en esta tercera presentacidn se trabajé en torno a la tematica principal del taller:
éCon qué herramientas contamos para poder monitorear la diversidad de un cultivo como Ia
papa? Se introdujo a los conceptos de rasgos y fenotipo, y de herencia genética o genotipo, para
finalmente también introducir a todos los participantes al concepto de material genético o
molécula de ADN como soporte de la herencia y transmisién de esos rasgos de generacién en
generacién. Posteriormente, se discutié en forma participativa sobre el uso de marcadores
morfoldgicos comunmente usados por los agricultores para reconocer variedades de cualquier
cultivo o incluso para el ganado, y asi a la importancia de poder tenerlos presentes y aplicarlos
para conservar in situ esos genotipos, en su propia finca o en forma compartida en una
comunidad de vecinos o estructura asociativa. Se discutié acerca de las ventajas pero también de
ciertas limitaciones que presentan los caracteres morfoldgicos, como por ejemplo su influencia
frente a factores ambientales, dando pie para introducirlos a los diferente marcadores genéticos
basados en ADN, que son los que se usan en el laboratorio para monitorear la diversidad de
genotipos en un banco de conservacidn de germoplasma, asi como para poder seguir la
transmisién de un marcador asociado a un rasgo con fines de seleccion o de mejoramiento
basado en cruces para generar nuevas variedades.
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ROOT TO FOOD

é¢Como podemos conocer la biodiversidad?

Caracteristicas fenotipicas Caracteristicas moleculares

Los marcadores o rasgos
morfoldgicos son muy
prdcticos en conservacion in
situ y han sido utilizados por
generaciones y generaciones
de agricultores para
seleccionar o dirigir cruzas con
fines de mejoramiento, pues
tienen la ventaja de poder ser
implementados fdcilmente a
partir de la observacion y con
herramientas fdcil de trabajar
en el dia a dia en campo, sin
embargo, también tienen una
limitacion importante que es
que algunos de estos rasgos
pueden ser influenciados por
el ambiente (..). Esta
limitacion se puede solucionar
empleando marcadores
moleculares como aquellos
basados en el ADN {(..)

https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Taller Caracterizacion agrobiodiversidad.pdf
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Presentacion 3.2. ¢Como caracterizar la diversidad de los
cultivos y para qué sirve? : Aplicaciones de herramientas
biotecnoldgicas a cultivos andinos , Jorge Rojas (UMSS).

Resumen:

En el caso del taller realizado en el municipio de Sacaba, al no contar con proyector, se empleé
un cartel (pdster) como soporte para generar las mismas discusiones e intervenciones en forma
participativa. Se realizé una presentacion introductoria enfocada en la evolucidn histétirica de la
biotecnologia y sus aportes para la agricultura, lo que pemitié presentar las técnicas de cultivo in
vitro de plantas asi como el concepto de ADN y la biotecnologia basada en ADN para hacer un
mayor énfasis en el uso de marcadores moleculares basados en ADN. Esto permitid
posteriormente en hacer énfasis en el uso de marcadores tanto morfolégicos como moleculares
para el monitoreo de la diversidad, y suimportancia para la conservacién de recursos alimenticios
andinos, como la papa, el isafio u otros. Se resaltd comparativamente ambos tipos de marcadores
a través de sus ventajas y limitaciones, resaltando la mayor resolucion y confiabilidad de los
marcadores moleculares para identificar diferencias y similitudes compartidas entre individuos.
Estas estrategias quedaron a su vez enmarcadas y articuladas junto con otras diferentes
herramientas de biotecnologia que aportan al mejoramiento y conservacion de los cultivos
andinos en general, incluyendo las herramientas de cultivo in vitro de tejidos y sus ventajas, lo
que permitié presentar también las actividades investigativas del Centro de Biotecnologia y
Nanotecnologia Agropecuario y Forestal de la Universidad de San Simdn. La presentacion se
acompaié de una demostracién no sélo de morfotipos de papas y tubérculos, sino también de
plantas micropropagadas como parte del a dindmica del taller.

Pag. 23



Centro de Biotecnologia y

Nanotecnologia Agropecuario y ¢ ?nanoB%otech
Forestal

(...) es importante tener presente
que la biotecnologia no es
sinénimo de plantas transgénicas,
mds por el contrario, la
biotecnologia contempla muchas
otras tecnologias muy utiles que
nada tienen que ver con las
generacion de plantas
transgénicas. Por ejemplo, otra

tecnologia basada en el ADN es

v aquella que hace uso de
BN [ marcadores moleculares, que
' Al [
. ALA
i

Aplicacion de herramientas biotecnolégicas a cultivos andinos

permite comparar los individuos
que se siembran en la region o las
semillas que ustedes o sus vecinos

Seleccion asistida por marcadores
moleculares puedan conservar {(...) esto de

manera muy precisa y con

L) distintos fines como poder

; | seleccionar en forma temprana,
[" \‘\\ ] " ﬁw | i aco.mpaﬁ_ar programas de

: = mejoramiento de variedades, o

Seleccion gendmica para ayudar a conservar la
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Presentacion 4. - Presentacion guia practica y formato
de caracterizacion morfoldogica de papas nativas a
diligenciar. Maria del Pilar Marquez, Wilson Teran, Luis
Antonio Camargo, Ismael Villanueva.

Resumen

En esta cuarta presentacion, basicamente se socializd la actividad prdctica del taller, presentando
la guia practica de marcadores morfoldgicos y el formato para registrar estas variables, asi como
los tipos de variables y sus niveles, asi como la dindmica de trabajo participativo del taller, en
grupos de 4-5 participantes y procurando mezclar productores, técnicos e instructores.

1. Blanco Pélido- claro Ausente Ausente
crema
2. Amarillo Intermedio Blanco-Crema En los ojos
3. Anaranjado | Intenso-Oscuro Anaranjado En las cejas
4. Marrén Marrén Alrededor de los
0jos
5. Rosado Rosado Manchas dispersas
6. Rojo Rojo Como anteojos
7. Rojo- Rojo-Morado Manchas salpicadas
Morado
8. Morado Morado Pocas manchas
9. Negro Negro

N

\J

1 Enlosojos 2 Enlascefas 3 Alrededor de los ojos

@

LANUS U 18 R OB IUDETGUID
&

o)

N | | IS

6 o B
] -
|
|

Color de piel/céscara del tubérculo | Distribucién del color secundario de la
piel/céscara

e NN Gor

4 Manchas dispersas  § Comoanteajos 6 Manchas salpleadas

https://www.fontagro.org/new/uploads/adjuntos/Guia para taller caracterizacion.pdf
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Lecciones aprendidas

Una primera leccion aprendida a raiz de estos talleres, independientede la localizacién geografica
0 pais, se inscribe en primer lugar, en la importancia de tener muy en cuenta al publico objetivo
para definir aspectos metodoldgicos y de forma, que resultaron ser claves para el éxito del taller
Yy en consecuencia una mejor apropiacion. El tipo de actividades y secuencias de las mismas
establecidas en el cronograma debe siempre estar adaptado al tipo de participante, asi como el
lenguaje técnico a emplear. Teniendo que, en su mayoria, los asistentes fueron pequefos
productores, a veces acompaifiados de familiares, fue muy relevante disefiar un taller con
alternacia de presentaciones y actividades variadas y no muy extensas, privilegiando al maximo
los momentos de discusion e intervenciones de los participantes, muchas veces durante las
presentaciones, sin dar espera a finalizar la presentacién o a que llegue la convencional sesién
de preguntas. Esto acompafado, de un cierre respectivo que permita resumir lo presentado y
sobre todo lo discutido y aportado antes de continuar con la siguiente actividad, permitié mucho
mantener una participacion activa de los productores, sintiéndose plenamente involucrados. Los
productores fueron en general muy atentos a las presentaciones, y muy observadores a veces a
detalles en las fotografias, y por ende reaccionan espontaneamente haciendo aportes o
preguntas en la mitad de la presentacién. Fue importante entonces, no interrumpir esas
intervenciones, ya que de ellas se generaban discusiones interesantes para la dindmica y
objetivos del taller y su cardcter participatvo, lo que permitid progresivamente instalar un
ambiente de cercania entre todos, presentadores y publico, y en donde la informacidn no fuera
unidireccional, como ocurre en forma convencional, es decir del técnico al productor. Otro
aspecto clave en ese sentido fue la importancia de lenguaje técnico empleado de tal modo que
fuera entendible y didactico, pero a su vez manteniendo su rigor técnico, algo que fue todo un
reto para lograr resaltar al publico objetivo, la importancia de conservar y caracterizar la
diversidad genética de sus semillas y/o variedades vegetales cultivadas. Una leccion importante
resultante fue identificar, en todas las regiones donde se realizaron estos talleres, que, a pesar
de que la mayoria fue consciente de esta importancia, muy pocos productores realmente ponen
en practica, al dia a dia, alguna estrategia en sus fincas para conservar, monitorear o mantener
la diversidad de sus semillas y cultivos, predominando mds la preocupacidon por conseguir o
adquirir la mejor semilla para aquellas variedades mas productivas que pide el mercado, y no
siempre asegurandose de la caliadad de su procedencia. Lo mismo con respecto a establecer, asi
sea parcialmente, algunas siembras comerciales o de pancoger, en policultivos, o para mantener
cercas vivas con diferentes especies que contribuyan también a mantener una biodiversidad de
cobertura vegetal que impacte positivamente sus cultivos en otros aspectos (suelo, plagas,
insectos benéficos, proteccién de acuiferos, etc).
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Con respecto al lenguaje y caracter practico, si bien fue un importante reto el haber apostado a
priori por un taller bastante técnico en sus componentes tedricos y practicos, al emplear tanto
conceptos muy abstractos de herencia y genética, soportadas en una molécula de ADN, y
asociadas con técnicas moleculares de laboratorio, como metodologias sistematicas de
caracterizacion morfoldgica de papas nativas para el componente practico del taller, todo esto
bastante alejado de sus practicas cotidianas, esta combinacidn tedrico practica, junto con el
cardacter participativo del taller fueron los que pemitieron que se cumpliera el objetivo.

Parte del éxito de la metodologia participativa en el componente practico fue justamente poner
en practica ese intercambio de roles en donde ellos aplicaron en sus respectivos equipos la
metodologia de caracterizacién de diversidad basada en caracteres morfolégicos, y lograran
evidenciar y dimensionar la gran diversidad de los materiales de papas nativas que existen
localmente en sus regiones, a través de la experiencia y resultados obtenidos que ellos mismos
presentaron al equipo de instructores, permtiendoles también evidenciar la importancia de sacar
sus propias conclusiones.

Asi, la ultima leccién derivada del ejercicio, y que condiciond las siguientes actividades del dia
(definicion de nucleos o parcelas de conservacién) y talleres a realizar, fue la importancia de
adoptar practicas y recibir las capacitaciones respectivas, que permitan a los productores contar
con mas herramientas, de facil implementacion, para conservar y mantener la diversidad de los
recursos alimenticios, las semillas y variedades de cultivos nativos u otros, de la mano de buenas
practicas de manejo agronémico que garanticen tanto buenas cosechas, como semillas de calidad
para la mejora de sus cultivos.
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Conclusiones :

Se logré que los productores reconozcan y valoren la importancia de la diversidad genética de
los recursos vegetales cultivados y de la pertinencia de su conservacién para asegurar la
adaptacidn constante de los mismos a las condiciones ambientales cambiantes y con vision de
futuro, ademds de permitir procesos de seleccién y mejoramiento de los cultivos, mas
particularmente, cuando se trata de recursos alimenticios nativos, como la papa y otros
tubérculos, por su relevancia para la seguridad alimentaria regional.

Los talleres permitieron, a través del componente practico y metodologia participativa, poner en
evidencia la capacidad de los mismos productores para observar rasgos fenotipicos y generar
criterios propios de clasificacidn, reconocimiento y monitoreo de sus semillas o cultivariedades
de siembra en forma mas amplia, y que son la base de la conservacidn in situ, siendo ésta la de
mayor impacto para la seguridad alimentaria, al ser llevada a cabo por los mismos productores.

Los talleres permitieron ademas, poner en evidencia la gran diversidad de papas nativas existente
localmente en los respectivos paises y regiones de influencia del proyecto, identificando la
necesidad de contar con herramentas o practicas adicionales a implementar en sus fincas que
aseguren esta conservacion y disponibilidad de semilla de calidad, asi como mejores
rendimientos de cosecha o margenes de ganancia. Sin embargo, quedd también en evidencia que
la principal limitante para mantener esta conservacion de papas nativas y otros tubérculos
andinos, es la ausencia de un mercado estable que asegure una demanda constante, como si es
el caso de las variedades comerciales de papa, resaltando la importancia de buscar nuevos nichos
de mercado, aprovechando la cercania de los municipios a grandes urbes, oportunidades de
mercado que estan experimentando un crecimiento reciente que debe articularse cn los planes
de mejoramiento de semilla, cultivo y conservacién a escala local.

Finalmente, el éxito de los talleres en téminos de buscar una mejor apropiacion de todos los
participantes que permitiera tambien orientar y definir actividades futuras del proyecto, como
los nucleos de conservacion y posteriomente, los nucleos de investigacion participativa para el
manejo agrondmico del cultivo de papas y otros tubérculos, fue sin lugar a dudas el haber incluido
para las actividades practicas estrategias participativas de intercambio de roles, lo que
contribuyd no sélo a mantener la atencion y participacion activa, sino también en reducir esas
diferencias de formacién o conocimiento, entre técnicos, profesionales y agricultores, que
generalmente dificultan el poder llegar a un didlogo basado en la confianza y respeto, limitando
el intercambio y apropiacion mutua de saberes.
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Seleccion de Fotografias de los talleres:

Discusion en torno a la presentacidon ¢Qué es la biodiversidad y por qué es importante?
Municipio de Carmen de Carupa, Cundinamarca, Colombia.
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Ejemplo de definiciones del concepto de biodiversidad obtenidas partiipativamente para generar

discusidn entre los participantes. Municipio de Carmen de Carupa, Cundinamarca, Colombia.
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Productores de Soracd (Boyacd, Colombia) realizando el levantamiento de caracteristica
morfoldgicas de muestras de papas nativas.
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Trabajo practico en grupos para la caracterizacién morfoldgica de papas nativas en el municipio
de Soraca, Boyaca. Colombia.

Pag. 35



Productores del municipio de Cdmbita (Boyacad — Colombia) en el taller sobre caracterizacion y
mejora de la calidad de la semilla

Discusion en grupos sobre la importancia de las herramientas biotecnoldgicas para la
conservacion, caracterizacion genética y mejora de la calidad de semillas y variedades de papas
y otros tubérculos andinos. Municipio de Sacaba, Cochambamba, Bolivia.
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