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FICHA RESUMEN

Las especies silvestres de plantas cultivadas poseen un importante potencia genético, para
el mgoramiento de los cultivos y es considerado un recurso vital para la alimentacion del
hombre, sin embargo estos genes corren riesgos de erosion por diversos factores y deben
ser estudiados antes que se pierdan. Por tal motivo el presente estudio tiene como objetivo

evauar las poblaciones de especies silvestres del cultivo de mani, en Bolivia

El estudio se realizo en tres provincias biogeogréficas de Bolivia: Chaco, Cerrado y Beni,
mediante la instalacién de transectas variables de 20*5 m., se evaluaron las poblaciones en
cuatro tipos de habitats: borde de camino (BC), borde de sendero (BS) borde de via férrea
(BVF) y pistade aeropuerto (PA).

Para la tres provincias se registré un total de 14 especies silvestres, dos para el Chaco con
10 poblaciones, la de mayor abundancia es A. duranensis con 29% y 1.45 de densidad en
habitat BC y BVF, para el Cerrado se identificaron nueve especies con 74 poblaciones, la
de mayor abundancia es A. magna con 24% y 18.5 de densidad, en habitat BC y BS, fina-
mente parala provincia del Beni se identificaron tres especies con 9 poblaciones, la de ma
yor abundanciaes A. trinitensis con 42% y 8.20 de densidad, en hébitat BC y PA.

En conclusion la provincia biogeografica del cerrado sector Chiquitano es la que aberga
mayor nimero de especies con mayor nimero de poblaciones, seguido de la provincia bio-
geogréfica del Beni y finamente la provincia del Chaco con 2 especies, ademas se observd
que las poblaciones presentan distintos tipos de amenaza como ser: ampliacion de caminos,

actividad antropogénica, etc.
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ESTUDIO POBLACIONAL DE ESPECIESSILVESTRES
DEL GENERO Arachis(mani) EN BOLIVIA

1. INTRODUCCION

Bolivia es un pais con una gran rigueza bioldgica, y con mas de treinta etnias que formaron
culturas milenarias que con base en la biodiversidad, crearon por via de la domesticacion
algunas de las mas importantes especies que actualmente alimentan a gran parte de la po-
blacion mundial, entre ellas: mani, papa, zapallo, quinua y otros como €l gi y los seudo

cereales (Programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente, UNEP 2005)

El mani es un alimento basico, fuente importante de proteinas, lipidos, energiay sales mi-
nerales tanto, para la alimentacion humana como animal. Asi mismo, e comercio interna-
ciona del cultivo del mani esta experimentando un crecimiento importante, es asi que los
sistemas productivos, industriales y comerciaes del mani boliviano se estan articulando y
tienen un gran potencial para ampliar la produccion y las exportaciones de este grano (Se-
gundo Foro Productivo del mani 2007).

El mani cultivado, se encuentra estrechamente rel acionado con otras especies, que sobrevi-
ven en condiciones naturales o en estado silvestre denominados “manies silvestres”. (IP-
GRI, 2005). Estas especies silvestres, son consideradas parientes mas cercanos del mani
cultivado, y se caracterizan por € alto valor genético que poseen, € cua le confiere resis-
tencia a diversas enfermedades y a constantes cambios climéticos. (CIAT 2000-2001).

El comportamiento reproductivo de las especies silvestres del mani las hace vulnerables
frente a cambios climéticos ocasionando alteraciones en su habitat natural puesto que, por
lo general crecen en planicies y tendrian que migrar distancias considerabl es hasta a canzar
climas mas estables, alo cual se suma el hecho de que las semillas del mani quedan natu-
ralmente enterradas a un metro o menos de la planta madre, ello disminuye la velocidad de
desplazamiento, si no puede adaptarse mediante este proceso, entonces enfrenta la extin-
cion (CGIAR 2007).



En Bolivia se conocen 21 especies silvestres de mani (Arachis) las cuales son: A. cardena-
si, A. aff. diogoi, A. duranensis, A. glandulifera, A. Simpsonii, A. Gregory, A. cf. glabra-
ta, A. matiensis, A. magna, 12 son endémicas A. cruziana, A. benensis, A. Rigonii, A.
Williansii, A. Herzoguii, A. chiquitana, A. Kempff - Mercadoi, A. Krapovickas, A. trini-
tensis, A. ipaensis, A. batizocoi (ANDREW et al 2002) y una especie nueva endémica

Arachis sp., que actualmente esta en proceso de determinacion por el especialistadel género

Se tiene una especie cultivada A. hypogaea la misma que actualmente alimenta a gran parte
de la poblacion y tres especies silvestres que fueron domesticadas, A. pintoi cultivada con
fines forrgeros a igua que A. glabrata finalmente A. repens cultivada como ornamental

por su capacidad de formar césped (Comunicacion personal Atahuachi, 2007).

Segin un nuevo estudio publicado por cientificos del Grupo Consultivo sobre Investiga-
ciones Agricolas Internacionales, CGIAR, se prevé que en los proximos 50 afios 61% de las
especies silvestres de mani estudiadas a nivel mundial, podrian extinguirse debido a cam-
bio climético, la mayoria de las especies restantes quedaria reducida a zonas mucho méas

pequefias, y su capacidad de supervivencia se veria alin mas limitada (Williams, 2007)

La extincion de las variedades silvestres de cultivos amenaza la produccion de alimentos
porgue dichas especies contienen genes que determinan caracteristicas como laresistenciaa
las plagas y tolerancia a sequias, que los fitogenetistas utilizan para mejorar |as variedades
cultivadas. Segun las previsiones, € uso de variedades silvestres afines para mejorar las
variedades cultivadas en explotaciones agricolas aumentara a medida que, como conse-
cuencia del cambio climatico, las condiciones atmosféricas se vuelvan demasiado calidas,
frias, himedas 0 secas como para poder seguir manteniendo los niveles actuales de produc-

cion de muchas de las variedades de cultivos existentes (CGIAR 2007).



Por tanto es vital que estos antiguos familiares del mani, sean recolectados, estudiados y
conservados antes que se pierdan para siempre, no seria una pérdida solo para Bolivia, que
tiene soberania sobre sus recursos genéticos, sino también para los productores y consumi-
dores de mani de todo e mundo, en especial paralos paises de Africay Asia, donde € ma-
ni es més importante como medio de subsistencia, sostuvo el botanico David Williams, del
Instituto Internacional de Plantas y Recursos Genéticos con sede en Cali, Colombia (Lobe,
2008).

En el marco del Proyecto Global UNEP/GEF “Conservacion in situ de parientes silvestres
de cultivos a través del manejo de informacion y su aplicacién en campo” (Proyecto CPS)
dentro e convenio con el Centro de Investigaciones Fitoecogeneticas de Pairumani, institu-
cion socia del proyecto, se ha elaborado el presente trabajo, con € fin de otorgar informa
cion acerca de las caracteristicas poblacionales de las especies silvestres del género Ara-
chis, en su habitat natural, en base a los siguientes pardmetros poblacionales: nimero, ta-

mafio y estructura poblacional.



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
¢ Evauar las poblaciones de especies silvestres del género Arachis (ma-
ni) en tres provincias biogeogréficas de Bolivia (Chaco boreal, Cerrado
y Beni).

2.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

s Determinar e numero de poblaciones por especie y provincia

biogeogréfica

% Estimar € tamafio poblacional, en base a parametros de abundancia 'y

densidad por especie dentro cada provincia biogeogréfica

+ ldentificar la estructura poblacional, en base a estado de desarrollo de

las especies en su habitat natural

+¢+ Describir las posibles amenazas que atentan al habitat natural de las

especies silvestres, como un aporte a su conservacion in situ.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 POBLACION DE PLANTAS
3.1.1. Definicién

Una poblacion, es una coleccion de individuos de la misma especie que viven en un espacio
y momento determinado, las poblaciones pueden presentarse de tamafios pegquefios como

los briofitos hasta arbol es de gran tamario.

Lo importante dentro de la ecologia de poblaciones, es la variacion de la estructura dentro y
entre poblaciones, la variacion estructural toma cuatro puntos esenciales através del tiempo

Como ser: espacio, tamario, edad y estructura genética (Silvertown & Lovett, 1993).

Laestructura espacia se refiere aladistribucion de losindividuos en el espacio, la estructu-
ra de tamafios se refiere al niUmero de individuos grandes y peguefios, |a estructura de edad
describe a nimero de individuos jévenes y adultos finalmente, la estructura genética des-
cribe la variacion en la frecuencia del gen y genotipo entre los individuos. (Hasting 1997,
citado en Gibson, 2001).

Las poblaciones se definen en e tiempo y espacio, de esa manera establecen las dimensio-

nes sobre las cuales puedan estudiarse.

Ladimension espacial, es incorporada en los estudios poblacionales através del andlisis de

ladistribucion de los organismos en € espacio.

La dimension temporal, se manifiesta a través del andisis de la dindmica de las poblacio-
nes, que puede corresponder a estudio de la variacion en e tiempo de |os atributos espacia-

les, através de pardmetros rel acionados a esta dindmica (Morlans, 2004).



3.1.2 Andlisis poblacional

Un estudio poblacional de plantas debe ser andizada en dos aspectos importantes. demo-

grafiay dindmica poblacional.
a) Demografia
Se define, como un estudio descriptivo y estadistico de ciertas caracteristicas, que se reco-
nocen como fundamentales segin el objetivo que se persiga 'y conforme a los parametros
demogréficos.

a.1) Parametros demogr &ficos
El propésito principal de los parametros demogréficos, es evaluar la viabilidad de las po-
blaciones, vale decir, que nos permita determinar si €l tamafio de una poblacion esta cam-
biando 0 se mantiene estable y hasta qué punto, la poblacion pueda sobrevivir antes de en-
frentar la extincion. Dentro estos pardmetros citamos principalmente a tamafio poblacional .

» Tamano Paoblacional

El tamafio poblaciona se define como e numero total de individuos de una poblacién y se

determina atraves de las siguientes variabl es:

% Abundancia absoluta: Cantidad de individuos de la misma especie en un lugar y
un tiempo determinado.

% Abundancia relativa: Numero de individuos de una especie en relacion a nimero

total de individuos de todas |as especies.

% Densidad: Numero de individuos/ unidad de espacio (superficie o volumen).



% Frecuencia: Se define como la probabilidad de encontrar una especie en una unidad

muestral y se mide en porcentagje (Matteucci y Colma 1982).

% Cobertura: La cobertura ha sido utilizada para medir la abundancia de especies
cuando la estimacion de la densidad es muy dificil, pero principalmente la cobertura
sirve para determinar la dominancia de especie o formas de vida (Matteucci y Col-
ma 1982).

La estimacion de la densidad depende del patron de distribucién espacial de la poblacion.

a.2) Distribucion espacial (patrones espaciales): Las distribuciones espaciaes son Utiles
debido, a que sugieren hipotesis acerca de los mecanismos que afectan a las poblaciones
naturales, cada tipo de distribucion, responde a un conjunto de diversas influencias am-

bientales (Morlans, 2004). A continuacion vemos |os tres tipos de distribucion.

% Aleatorio 0 al azar: Sin regularidad o grado de afinidad alguna donde los indivi-
duos tienen la misma probabilidad de ser muestreados, considerado un caso raro en
la naturaleza ya que se necesitaria un medio totalmente homogéneo y que los indi-
viduos no mostraran ninguna tendencia ala agregacion.

% Uniforme: Se refiere cuando los individuos aparecen en la mayoria de los mues-

treos, existiendo una mayor probabilidad de ocupacion de los puntos muestreados.

% Agregado: Este tipo de distribucion es més frecuente en la naturaleza, asi tanto las
plantas como |os animales tienden a esparcir sus semillas o a colocar sus nidos o0 sus

crias, en sus proximidades o en el mismo lugar habitado por ellos.



La tendencia de los individuos a presentar distribucion de tipo agregada, se debe a diferen-
tes causas, como ser:
1. El tipo de reproduccion de la especie: es inversamente proporciona ala mo-
vilidad de los elementos de diseminacién como: semillas, esporas.
2. Lasdiferencias de hébitat: producen una discontinuidad por que obliga alos
individuos avivir en un area mas reducida
3. Lasvariaciones climaticas diarias 0 estacionales: también ocasionan la agre-
gacion de los individuos para resistir mejor los cambios de temperatura,
humedad y viento.
4. Factores bidticos adversos. ocasionan la agregacion de los individuos para

protegerse mejor contralos peligros externos.

a.3) Importancia de los par @metr os demogr &ficos
La informacién obtenida de los parametros demogréficos sera Gtil para identificar las pro-
porciones vitales como la viabilidad de la poblacion, la cua permita establecer un tamario
minimo viable de la poblacion. (Maxted, et al 2008)
b) Dinamica poblacional
Ladinamica poblaciona analizalas consecuencias de |os pardmetros demogréficos, puesto
gue una poblacion es una entidad que esta sujeta a cambios de modo tal que ademés de co-
nocer € tamafio y composicion de una poblacion esimportante conocer de que manera esta
cambiando através del tiempo (Morlans, 2004).
Existen medidas sucesivas que informan acercadel crecimiento de una poblacién y son:

b.1) Crecimiento Poblacional
En términos generales, existen dos tipos basicos de curvas que representan graficamente el

crecimiento de una poblacion: la curva “en J”, que corresponde a un crecimiento de tipo

exponencial y la curva sigmoide o “en S”, que corresponde a crecimiento logistico.
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Crecimiento exponencial: Corresponde a una progresion geométrica donde el au-
mento anual no es constante, implica un crecimiento que comienza muy lento y va
cobrando aceleracién, de modo que a partir de un cierto tamafio de la poblacion, su-

bitamente se tiene un nimero muy grande de individuos (Fig. 1).

Esto se debe ala no existencia de un factor limitante donde la poblacion crece hasta
producir un exceso en el nimero de individuos (sobrepoblacion), entonces los re-

cursos se tornan insuficientes con una elevada mortalidad y devuelve ala poblacion

al limite de cargadel sistema.
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Fuente: Skewes, 2006
Figura 1. Crecimiento exponencial tipico de bacterias.

Crecimiento logistico: Comienza con una fase de crecimiento lento, seguido de
una aceleracion positiva, luego se produce un crecimiento rdpido del cual ocurre

una desacel eracion, finalmente el tamafio de la poblacion se estabiliza (Fig. 2).

Sigmoidal Growth
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Fuente: Skewes, 2006
Figura 2. Crecimiento logistico o sigmoide propio de formas de vida complejas



Dicho de otra manera, € crecimiento de estas poblaciones responde a una ecuacion
exponencial sélo en circunstancias especiales y por determinados periodos de tiem-
po. Asi como un individuo no puede aumentar indefinidamente su tamafio o su pe-
so, tampoco la poblacién puede aumentar indefinidamente, como minimo, necesita

disponer de espacio y de recursos (Morlans, 2004).

Cuando una poblacion en crecimiento va acercandose al limite de capacidad de car-
ga del ecosistema, se opone una resistencia ambiental que puede definirse como la
suma de factores limitantes del ambiente de ese ecosistema que restringen € creci-

miento poblacional (Morlans, 2004).

L as poblaciones que presentan crecimiento logistico (en general son especies de ci-
clos biol6gicos largos) van gjustando su velocidad de crecimiento seglin laresisten-
ciagque opone € ambiente. La etapa de aceleracion se produce cuando €l nimero de
individuos esta lgjos de la capacidad de carga, 10 que significa que aln hay disponi-
bilidad de recursos, pero la densidad poblacional no es lo bastante bagja como para

dificultar e encuentro de individuos paralareproduccion (Morlans, 2004).

Cuando una poblacién ha a canzado su nivel méximo, su futuro podré ser de una de

las siguientes formas:

- Mantenerse a mismo nivel durante largo tiempo.

- Aumentar lentamente, con una mejor adaptacion al medio.

- Declinar de forma progresiva, hasta en algunos casos llegar ala extincion.

- Fluctuar regular o irregularmente.
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b.2) fluctuacionesy oscilaciones

Cuando las poblaciones completan su crecimiento, ladensidad y el tamafio de la poblacién

tiende a fluctuar por encima o por debajo del nivel estable. Con frecuencialas fluctuaciones

son € resultado de cambios estacionales o anuales en la disponibilidad de recursos o pue-

den ser aleatorias. Sin embargo a gunas poblaciones oscilan de modo tan regular que pue-

den clasificarse como ciclicas, (Skewes, 2006).

7
2

Fluctuaciones estacionales. Controladas por factores extrinsecos, esto es del medio
ambiente, especia mente de tipo climético y que estan fuera del acance de la pobla-

cion o de reacciones de lamisma

Fluctuaciones anuales: Fluctuaciones o variaciones entre las cuales median perio-

dos de uno 0 més afios y dependen de dos tipos de factores:

» Factores independientes de la densidad (extrinsecos)

» Factores dependientes de la densidad (intrinsecos)

Dentro de los factores intrinsecos, a su vez éstos se pueden subordinar en extraespe-
cificos (depredacion, competencia, etc.) e intraespecificos (estrés, competencia in-

traesp. etc.)

Las fluctuaciones por factores extrinsecos no son regulares y pueden darse en cual-
guier momento. Diversos factores ambiental es pueden actuar para que se produzcan

como por gemplo: factores climéticos, incendios, terremotos etc.

Fluctuaciones ciclicas: se producen cada cierto periodo de tiempo, es € menos co-
nocido y € més interesante, ya que no esta relacionado con cambios estacionales o
anuales, pero a menudo se producen con tal regularidad que puede predecirse cuan-

do volveran arepetirse (Morlans, 2004).

11



b.3) Indice de crecimiento (I1C): Se refiere a nimero de individuos afiadidos a la pobla-

cion en un tiempo determinado.

b.4) Tazas poblacionales: Una poblacion crece por efecto del ritmo normal de reproduc-

cion (natalidad) y por lainmigracion de individuos provenientes de otras poblaciones loca-

les de la misma especie. De igual manera, decrece por emigracion y por defunciones (mor-
talidad).

7
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Tasa de natalidad: Ritmo de nacimientos, aumento que experimenta la poblacion
por efecto exclusivo del ritmo normal de reproduccién (o por eclosion, germinacion

o division)

Tasa de mortalidad: S registramos todos los componentes o integrantes de una
poblacion en un area determinada (siempre y cuando no se presenten in- ni emigra-
cion) obtendremos una distribucion etérea caracteristica, en que los individuos j6-
venes estdn en mayor cantidad que los individuos vigjos, la supremacia numérica de
los jovenes es tanto més alta cuanto mayor sea la tasa reproductiva de la poblacién
(Krebs, 1985).

Lamortalidad en este caso no se presentade igual forma o intensidad en el transcur-
so de la vida, sino que los individuos jovenes pueden presentar mayor mortalidad
frente a un cambio en su ambiente. En condiciones naturales es dificil conocer e
momento en que muere un individuo, por lo que se requiere hacer censos periodi-
cos (Krebs, 1985).

Supervivencia: Cuando se estudia una poblacion que se desea recuperar, explotar o
combatir, suele tener més interés calcular € indice de supervivencia que la mortali-
dad en si misma, ya que representa el % de individuos nacidos vivos que sobreviven
en distintas edades y se representan por curvas de supervivenciael cua permiten es-
timar la esperanza de vida de cualquier individuo y en cualquier momento. (Mor-
l&ns, 2004)
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Logarithm of survival

Dependency Reproductive Postreproductive

Total life span

Copyrght @ Benjamin Cummings, an imprint of Addizon Wesley Longman

Figura 3. Curva de supervivencia

I: Alta supervivencia. Lamayor parte de |os organismos al canzan su méaximo fisiol 6gico.
I1: Tedrica. Implicaigual cantidad de muertes en igual es periodos de tiempo.
[11: Altamortalidad infantil. La probabilidad de sobrevivir aumenta con la edad.

3.1.3 Estructura poblacional

La estructura poblacional es un rasgo importante para supervisar una poblaciéon (Morris &
Doak, 2002) y son estructuradas de diversas maneras como ser: tamafo, edad, estado re-

productor, etc. (Begofia, 2002 citado en Bafiares, 2002).

a) Estructura de tamaros

Una especie inicia su crecimiento siendo una pequefa plantula y crecen hasta convertirse
en reproductores de gran talla, permaneciendo con dicho tamafio o pudiendo incluso redu-

cirse durante la senescencia (Begofia, 2002 citado en Banares, 2002).

El tamano es la variable mas frecuentemente utilizada cuando se trata de estructurar las
poblaciones vegetales. Ello no solo se debe a que la fecundidad y la supervivencia (parame-
tros clave en la dindmica poblacional) estén mucho mas ligadas a esta variable que a la
edad del individuo, sino también a la imposibilidad generalizada o dificultad de datar la
edad en plantas (Begofia, 2002 citado en Bafiares, 2002).

13



Esta variabilidad en e tamafio de los individuos a lo largo de sus vidas puede ser recogida
de diversas formas con € fin de estructurar a la poblacién de la megjor manera posible. (Be-
goriia, 2002 citado en Banares, 2002).

b) Estructura de edades

Para | as especies vegetal es es mas complicado determinar la estructura de edades, por g em-
plo: en las plantas | efiosas se puede apelar alos anillos de crecimiento, pero estos no siem-
pre se visualizan con facilidad, cuando no es posible determinar la edad individua se puede
recurrir a clases diametricas (en caso de arboles) o bien diferenciar tres etapas cudlitativas:
pre-reproductiva, reproductiva y post-reproductiva y cuantificar los individuos correspon-

dientes a cada grupo (Morlans, 2004).

En caso de | as plantas herbaceas se puede recurrir alas longitudes del tallo y fenologia lue-
go agruparlos en categorias. adulto, juvenil, plantula, etc. (Begofia, 2002 citado en Bafares,
2002).

Por otro lado los intentos de correlacionar edad y tamafio no siempre dan buenos resultados
en especia en especies arbustivas y longevas, dado que pueden permanecer con € mismo
tamarfio durante buena parte de su vida adulta, por tanto en numerosas ocasiones es imposi-
ble obtener 1a estructura de edades o estimarla a partir del tamafio de los individuos, la a-
ternativa es marcar a los individuos desde su nacimiento y monitorizarlos alo largo de sus
vidas, (Begoriia, 2002 citado en Banares, 2002).

c) Estructura de estados o fases del ciclo vital (fenofase)
La diferencia mas aparente entre los individuos de una poblacion se da durante la fase re-
productiva, momento donde se distinguen plantas con y sin flores. En caso de tratarse de

una especie dioica, es posible distinguir entre individuos vegetativos masculinos y femeni-

nos.
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Para el resto de los individuos se puede establecer clases como los juveniles (plantas muy
pequefias como para ser reproductoras) y los senescentes (individuos de gran tamafio pero
con bga capacidad reproductiva) (Begofia, 2002 citado en Bafares, 2002).

3.14 Importancia delos estudios poblacionales par a la conser vacion

Enfocan a una poblacién en dos tematicas complementarias, estructura y dindmica, la pri-
mera se basa en el estado actual de las poblaciones y la segunda en los cambios que puede

surgir dentro de estas poblaciones a |o largo del tiempo.

Estos estudios, son esenciales en la toma de decisiones en base a estrategias de conserva
cion, consideradas a la vez herramientas vitales para llevar a cabo un plan de accion enfo-

cado alamisma.

3.2PARIENTESSILVESTRESDE LOSCULTIVOS

Los parientes silvestres son todas aquellas especies del mismo género de los cultivos y se
encuentran en un mismo entorno ecol 6gico natural (Hoyt, 1988).

3.2.1 Definicion

L as especies silvestres son consideradas parientes mas cercanos de las especies cultivadas y
propiamente se pueden encontrar estrechamente relacionadas, estas especies silvestres si-
guen reglas especiales a diferencia de las cultivadas, como la “seleccién natural” pues han
evolucionado para sobrevivir a grandes cambios climéticos como ser: caor y frios extre-

mos, desastres naturales como sequias e inundaciones (Hoyt, 1988).
3.2.2 Parientes silvestres dan origen a especies cultivadas
Fue hace unos 7 000 a 10 000 afios que los primeros agricultores tomaron las semillas de

plantas silvestres y empezaron a sembrarlas con € fin de producir alimentos, dandose inicio
alaagricultura (Hoyt, 1988).
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Asi se originaron los cultivos, independientemente en diferentes partes del mundo, a partir
de la domesticacion de las plantas silvestres, a partir de este momento, con la seleccion
artificial en favor de un tipo particular de plantas (en particular, aguellas que retenian sus
semillas en vez de dispersarlas) se desencadené una carrera evolutiva que, a lo largo de
cientos de afos, ha dado lugar a desarrollo de los cultivos modernos que proveen mayores

y mejores alimentos que sus progenitores (Hoyt, 1988).

Hasta antes de la domesticacion, la seleccion natural adaptaba a las plantas a sobrevivir en
el medio silvestre, después de €lla, la mayoria de las plantas cultivadas han perdido esta

capacidad de adaptacion y su sobrevivencia depende del agricultor (Hoyt, 1988).

3.2.3 LosParientes Silvestres de Cultivos y la soberania alimentaria.

Bolivia es un pais con una gran riqueza bioldgica 'y con més de treinta etnias que formaron
culturas milenarias que con base en la biodiversidad, crearon por via de la domesticacion
algunas de las mas importantes especies que actualmente alimentan a gran parte de la po-

blacion mundial, entre ellas: € mani, papa, zapallo, giesy otros cultivos (Hoyt, 1988).

3.2.4 Importancia genética de las especies silvestres

Los genes de las especies silvestres, contienen rasgos y fortalezas especial es desconocidos
“tesoros no descubiertos” con grandes capacidades de desarrollar resistencia, a diversas

plagas y enfermedades que causan dafio hoy en dia alas especies cultivadas. (Hoyt, 1988).

Razén por el cual las especies cultivadas se deben beneficiar de este tesoro de genes y per-
mitir enfrentar condiciones extremas del medio y de la agricultura moderna, 6 pueden ele-
var e valor nutricional de estas especies y de esa manera garantizar |a alimentacion de futu-
ras generaciones. (CIAT 2000-2001)
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3.2.5 Flujo genético entre especies silvestresy especie cultivada

Cuando la agricultura se expandia por todo € mundo, €l entrecruzamiento era un proceso
natural, este flujo genético desde las especies silvestres ayudd a mantener a los cultivos
diversos y saludables, mejorando tanto latolerancia a plagas y enfermedades como a condi-
ciones de crecimiento dificiles; e entrecruzamiento natural también ha conducido a la for-
macién de nuevos cultivos que han sido bien recibidos por los agricultores. Estos cruces
fueron posibles debido a que las especies cultivadas y las silvestres se desarrollaban en una
mismaarea. (Hoyt, 1988).

3.2.6 Intercambio genético entre especies silvestresy especie cultivada

El mayor impulso a las investigaciones sobre € mani silvestres se debe a que se ha com-
probado que se pueden cruzar especies silvestres con variedades cultivadas.

“En esto hay que ser cuidadosos, porque cuando se modifica el genoma de una especie cul-
tivada, ésta puede ganar la resistencia deseada, pero al mismo tiempo puede perder alguna
de sus propiedades originales como ser: potencial de rendimiento, tamafio, forma o sabor.
Entonces e cruzamiento debe realizarse con mucho cuidado, para no alterar las propieda-
des benéficas del mani cultivado” (Valls, 2006).

3.3 GENERO ARACHIS (MANI)

El género Arachis (Leguminosae), esta representado por aprox. 80 especies silvestres todas
endémicas de Américadel Sur y 1 especie cultivada (Arachis hypogaea); ES un género en-
teramente sudamericano, se origino en las sierras de Amambay, limite entre Mato Grosso
del sur y Paraguay, Ilegando a extenderse 4000 Km., hacia el NE hasta la amazonia, hacia
el W hasta las primeras estribaciones de los Andes, abarcando parte de Brasil, Paraguay,
Uruguay, Argentina 'y Bolivia, desde €l nivel del mar hasta los 1450 m de atitud (Krapo-
vickas & Gregory 1994).
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3.3.1 Caracteristicas generales

El mani cultivado es una planta fibrosa que mide de 30 a 75 centimetros de alturay 1.2m
de extension, desarrolla un porte erguido y compacto a diferencia de las especies silvestres
gue son rastreras crece sobre el suelo y acanzan aturas de 5 a60cm.(Fig. 4y 5) e mani
cultivado como las especies silvestres tienen la peculiaridad de que una vez fecundada la
flor, el receptéculo aargado gira hacia abajo desde la base del pedinculo floral y entierra el

apice del ovario en € suelo, donde se desarrolla el fruto. (Biblioteca de Consulta Microsoft
Encarta 2005)
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Figura 4. Arachis cruziana Krapov., W.C. Gregory ~ Figura 5. Arachis cardenassi Krapov.& W.C. Gregory
& C.E. Simpson

3.3.2 Caracteristicas morfoldgicas

Los manies silvestres, son plantas anuales, bienales o perennes, erectas, decumbentes o

procumbentes, a veces rizomatosas o estoloniferas (Krapovickas, 1994).

a) Hojas
Hojas cuadrifoliadas, a veces trifoliadas, generamente las del ge central (n) algo mayores
y de forma ago diferente a las ramas secundarias, (Fig. 6). Estipulas parcialmente soldadas

al peciolo, envainadoras, peciolo y raquis canaliculados, canales generamente separados a
laalturade primer par defoliolos por unalineatransversal de pelos.
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Foliolos desde suborbiculares a lanceoladas, indumento constituido por pelos largos sedo-
sos, pelos cortos adpresos, cilios terminadas en una seta larga, venacion sobresaliente en el
hipéfilo en especia la vena marginal, espigas paucifloras axilares dispuestas a lo largo de

las ramas o agrupadas en labase de la planta (Krapovickas, 1994).

Hojas tetrafoliolada\

A&:qr‘h'ié nlan_ ih ;

Figura 6. Hojas de Arachis glandulifera Stalker
b) Flores

Flores sesiles hipantio muy desarrollado, caliz bilabiado, labio superior mas ancho, 4-
dentado, labio inferior falcado, corola anaranjada o amarilla, estandarte con lineas rojas en

la cara superior o en la carainferior o en ambas caras, (Fig. 7) (Krapovickas,1994).

Estandarte

Quilla
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Figura 7. Flores de Arachis benensis Krapov., W.C. Gregory & C.E. Simpson
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¢) Frutoy semilla

Los frutos son subterraneos, geocarpicos es decir que maduran bgjo tierra, presentan un
clavo (estilo persistente), vertical o que puede alcanzar hasta mas de 1m de longitud, a ve-
ces con raices adventicias que llegan a tuberizar, presentan dos articulos uniseminados se-
parados por un istmo filiforme raro con tres articul os uniseminados o con un solo articulo
1-5 seminado, pericarpio liso o reticulado cubierto de una capa de pelos finos en densidad
variable, la semilla es lisa, tegumento rozado paido u ocréceo en las especies silvestres o

con colores varios en € mani cultivado (Fig. 8)(Krapovickas, 1994).

G. Seijo, 2007 G. Seijo, 2007

Fruto de mani cultivado (Arachis hypogaea) Fruto de mani silvestre (Arachis monticola)
Figura 8. Morfologia de fruto y semilla
d) Raiz

Presenta una raiz axonomorfa, con ramificaciones engrosadas (Krapovickas, 1994). Las
raices son capaces de penetrar a profundidades mayores a 2m y tienen nédulos parala fija-

cion de nitrégeno (Fig. 9).
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Figura 9. Raiz de de Arachis sp.
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3.3.3 Clasificacién taxonémica del género Arachis (mani)

Taxonomicamente las especies silvestres como el mani cultivado pertenecen a la familia

Fabaceae, subfamilia Papilionaceae y a género Arachis, como se observa en la FiguralO.

Reino Plantae

| |
[Plantas no vasculares] [ Plantas vasculares ] [ Plantas vasculares
Sin semilla Con semilla
| |
| | | |

[ Angiospermas ] [ Gimnospermas ]

Monocotiledéneas
Dicotiledéneas
Orden Fabales

Familia Fabaceae

Subfamilia Papiliona-
ceae

Figura 10. Ubicacion taxondmica del género Arachis

3.3.4 Nomenclatura

La palabra mani en Argentina proviene del guarani "manduvi”, mientras que e nombre
cacahuete o0 cacahuate usado en México, se origing en el azteca "cacahuate”. El vigjo nom-
bre inglés "ground - nut" o & francés "pistache de terre" provienen del comportamiento de
esta planta, Unico entre las leguminosas donde la formacion del fruto se da dentro el suelo

(http: //mwww.pmnh.gov.pk/).

Los nombres comunes de los manies silvestres son: manicillo, mani zorro, mani de monte.
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3.3.5Distribucién

Las especies silvestres del géenero Arachis se distribuyen principalmente en los paises de

Sud Américay en lastierras bgjas de Bolivia.

%+ En Sud América abarca los paises de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uru-
guay (Giambastiani, 2005), la distribucion “potencial” se extiende sobre varias re-

giones del Brasil, incluyendo Acrey los cerrados de Brasil (Fig.11).

Latasa lenta de migracion que caracteriza a estas especies significa que no todas las

areas climéaticamente adecuadas han sido colonizadas (Willams, et al., 2000)

Species
Richness

E
E

z { v
Argentina $Uruguay’> /

Fuente: Jarvis, 2006

Figura 11. Distribucion de las especies del género Arachis en Sud América
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En Bolivia, € género Arachis se encuentran distribuido en las tierras bajas del Cha-
co subandino dentro la provincia biogeogréfica del Chaco Boreal, asi como en los
[lanos de la provincia biogeogréfica del Beni y en la Chiquitania de la provincia
biogeogréfica del Cerrado (Fig.12), siendo ésta Ultima el centro de mayor diversi-
dad. (Comunicacion personal de Atahuachi, 2008)

Distribucién del género Arachis spp.
en Bolivia
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3.3.6 Propiedades agronomicas

Figura 12. Distribucion del género Arachis en Bolivia

Tanto las especies silvestres como la especie cultivada poseen propiedades especificas co-
mo por gemplo, las especies silvestres poseen propiedades de resistencia a enfermedades
fungicas y cambios ambientales y la especie cultivada (A. hypogaea) posee propiedades
alimenticias.

A continuacion mostramos algunas de estas propiedades.
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a) Propiedadesderesistencia delas especies silvestres

» El mani silvestre a igual que todos los parientes silvestres, poseen rasgos
Utiles que les permiten resistir a diversas enfermedades y cambios climéticos
ademas han ayudado a los agricultores a reducir la utilizacion de herbicidas

y aumentar las cosechas. (Lobe, 2007).

> Las especies silvestres como A. correntina, A. cardenasii y A. duranensis,
presentan un mayor potencial frente a una enfermedad provocada por un
hongo Ilamado Fusarium solani que ataca principalmente a la raiz (Oddino,
et al, 1998)

> Enfermedades fungicas atacan principal mente a las hojas del mani cultivado
denominado cercosporiosis provocada por el hongo Cercosphora arachidi-
cola y € tizon causado por Phaeoisariopsis personata. Hace muy poco, las
cruzas de cuatro variedades silvestres de mani — Arachis stenosperma, A.
Kempff - Mercadoi, A. diogoi y A. cardenasii, produjeron una progenie re-
sistente a tizon (Mallikarjuna, 2006).

b) Propiedades alimenticias de la especie cultivada (A. hypogaea)

» Lasemilla se usa en la preparacion de mani tostado o salado, en la preparacion de
mantequilla, en laindustria de dulces, galletas, helados y en la obtencién de harina
comestible después de extraido €l aceite, la cual se emplea en la preparacion de ato
contenido del complejo vitaminico B y de bagjo contenido de carbohidratos, reco-
mendado especiamente en la alimentacion de diabéticos (Quintero y Bermeo,
1989).

» En América del Norte y Europa se lo usa como bocadillo y postres pero en Asiay

Africa se lo utiliza fundamentalmente para hacer aceites que es la principa fuente
de proteinas (Jarvis, et al 2002).
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3.4 CONSERVACION
3.4.1 Definicion

La conservacion es una disciplina dedicada a la preservacion, rescate, mantencion, estudio
y utilizacion del patrimonio que representa la biodiversidad. La conservacion puede reali-
zarse en dos modalidades: in situ y ex situ, estas dos modalidades son complementarias y
permiten garantizar la conservacion del patrimonio genético de las especies y sus poblacio-

nes, en e mediano y largo plazo (Pezoa, 2001).

3.4.2 Conservacion de poblacionesy especies

Segun Curry-Lindahl, 1982, un plan de conservacion adecuado para una especie en peligro

de extincion requiere de dos el ementos:

1) Laconservacion del mayor nimero de individuos. Tamarfio de la poblacion minimavia-
ble

2) Lamayor &reade habitat protegido posible: Area dinamica minima

» Tamafo dela poblacion minima viable (tpmv)

La determinacion de tpmv es mas complicada para especies vegetales debido alavarie-
dad de estrategias de reproduccion sexual y asexual que se encuentra dentro cada espe-
cie (Menges, 1991).

Se ha sugerido como regla general que una poblacion de 50 individuos podria sobrevi-
vir sin experimentar depresion endogamica (la disminucién en lavariabilidad genética
gue impidala sobrevivencia de |a especie) en el corto plazo pero, paralaviabilidad en

el largo plazo se requiere a menos 500 individuos (Soulé, 1980).
Estareglafue criticada por sobregeneralizacion debido a variaciones en las historias de

vida entre |as especies y las condiciones ambiental es bidticas y abidticas alas que se

enfrentaran |as diversas poblaciones reintroducidas (Templeton, 1994).
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> Areadinamica minima (adm)

Es & tamafio de habitat apropiado necesario para mantener la poblacion minimaviable.

3.4.3 Conservacion de recur sos genéticos de plantas

Los programas de conservacion, se focalizan preferentemente en las especies consideradas
COMO recursos geneéticos dentro de un esquema econdémico, vale decir, especies con a me-

nos un uso reconocido y que representen un valor actual o potencial.

Debido a que las iniciativas de conservacion de recursos genéticos seiniciaron con € fin de
proteger el futuro de los cultivos y la seguridad alimenticia de la humanidad, se ha descui-
dado |a estrecha rel acidn existente entre los llamados recursos boténicos y recursos genéti-

COS.

En un contexto econdmico, se considera como recurso genético a los cultivos en todas sus
modalidades y se incluye a sus parientes silvestres. También se considera como recurso
genético a genes de especies, géneros e inclusive areinos distintos, que sean de interés para

introducir un nuevo caracter o unamejora de |os caracteres de un cultivo en particular.

Por lo tanto, se puede considerar que tanto las especies silvestres que no tienen un uso re-
conocido actualmente y las especies cultivadas, son recursos genéticos, debido a que son de
uso actual y potencial (Pezoa, 2001)

3.4.4 Conservacion dela diversidad biolégica
Una conservacion efectivay eficiente, requiere aplicar la conservacion ex situ, en bancos de
germoplasmayy la conservacion in situ en hébitats naturales. La conservacion ex situ asegu-

rariala variabilidad genética de las especies en e tiempo y la conservacién in situ, permiti-

rialaevolucion y la coevolucion natural de las especies (Pezoa, 2001).
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3.4.5 Conservacion in situ
Se define como “la conservacion, mantencion y recuperacion de poblaciones viables en
sistemas dindmicos y evolutivos del habitat original o en € caso de especies cultivadas, en

el entorno donde han desarrollado sus caracteristicas” (Pezoa, 2001)

1) Aspectos que se deben considerar para e disefio de un sistema de conservacion in

situ

» Laconservacion de una especie debe considerar la genética 'y la dindmica de las po-
blaciones, sus aspectos ecol6gicos, reproductivos y su fisiologia. Por ningdn moti-
VO, se debe aplicar algin método que implique seleccidn, ni positiva ni negativa por
gue provoca serios efectos que derivan en erosion genéticay modifican los patrones
de la estructura genética de las especies. (Crossa et al. 1993, Crossa & Vencovsky
1994, Falk 1990, Vilela-Moraes et al. 1995, Weir 1990).

» El tamafio de las poblaciones es un aspecto importante porque en base a cual se de-
terminan estrategias de conservacion (Frankel 1984). Las poblaciones de mayor ta-
mafio contienen un nivel mas ato de diversidad genética que las poblaciones pe-
guefias (Barret & Kohn 1991)

> Debe potenciarse el desarrollo del conocimiento multidisciplinario de las especies
silvestres, basado en la genética, biologia, biogeografia, economia, sociologiay an-
tropologia, para determinar los métodos méas adecuados para aplicar, segin las es-

pecies y ladindmica de las comunidades y ecosistemas. (Cubillos 1998).
» Lograr una correcta identificacion taxondmica de las especies y confeccionar mapas

de distribucion de las poblaciones y de las comunidades, con la caracterizacion de

los hébitats y de los paisajes existentes.
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» Obtener antecedentes sobre la dispersion geogréficay el tamafio, estructuray dingd
mica de las poblaciones. Es importante conocer sobre los tipos y nimero de habitats
en gue se encuentran las especies a conservar y las variables que permiten la pre-
sencia de las poblaciones en dichos habitats (Leon 1998).

» Redizar censos de las poblaciones de cada especie y mantener un registro en €l
tiempo para determinar si existen patrones de fluctuacién en la dindmica poblacio-

na o s se enfrentan riesgos en la conservacion de las especies.

> Posteriormente, se procede a definir las prioridades de conservacion e identificar
las &reas que se requieran segun las especies a conservar, para ello se deben estable-
cer posibles relaciones que permitan identificar areas que concentren endemismos 'y

especies con problemas de conservacion.

» Parte de los criterios que se utilicen para priorizar, deben incluir € origen, vulnera-
bilidad, rareza e importancia de las especies dentro del contexto de la comunidad a

la que pertenezcan (Brockhaus & Oetemann 1996).

» Se puede agregar € criterio de nivel de importancia de la especie, segun si cumple
un rol en la mantencion del equilibrio en un ecosistemay cuya eventua desapari-
cion provogue una cadena de extincion, este tipo de especie se designan como “es-
pecies clave” (Solomon et al. 1998).

2) Principalesventajasy desventajasdelaconservacion in situ

» Permite la evolucién natural y €l desarrollo de nuevas caracteristicas genéticas y

adaptaciones alos cambios ambientales.
» Permite la coevolucion con otras especies, formando variantes en los complejos ge-

néticos que favorecen los procesos adaptativos, tanto como respuesta al ambiente

como alos cambios genéticos de |as especies acompafiantes.
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» Ademas, permite la participacion de las comunidades locales asociadas, las cuaes
tienen e dominio territorial, el manejo y conocimiento tradicional sobre usosy cos-
tumbres de los recursos naturales, los cuales conservan y transmiten de una genera-

cién aotra.

Lamayor desventagja de la conservacion in situ es.

» Vulnerabilidad a los diversos factores, tanto antropicos como ambientales que pue-
den constituirse en amenazas a la subsistencia de las especies y de las poblaciones.
Como por giemplo las catastrofes naturales, como los incendios, tormentas, volca
nismos; ademas, |os fendmenos derivados del climay del cambio climatico global,
como sequias prolongadas, recurrentes, asi como procesos de lluvias sobre suelos
erosionados, que dificultan el establecimiento de especies arbdreas o arbustivas (Pe-
z0a1998).

Por estas y muchas razones se prioriza la conservacion de la biodiversidad en especial de
las especies con categorias amenazadas y vulnerables, de esa manera resguardar la diversi-

dad genética de | as poblaciones que corren ato riesgo de extincion.

3.4.6 Conservacion ex situ

Se define como “la conservacion de muestras genéticamente representativas de |as especies
o cultivos, que se mantienen viables através del tiempo, fuera de sus habitats naturales o

lugares de cultivo, en ambientes controlados y con el apoyo de tecnologias adecuadas”
(Frankel y Soulé 1992).
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3.4.7 Estado de conservacion de las especies silvestres del mani

La situacion actual que ahora enfrentan las especies silvestres en e mundo y en Boliviaes

preocupante, debido alos pocos estudios que se tiene acerca de sus poblaciones.

A nivel mundial el estado de conservacion de las especies silvestres del mani se encuentran
en peligro de extincidn, los investigadores del CGIAR sostienen que en los préximos 50
anos, 61% de las especies silvestres de mani estudiadas podrian extinguirse debido a cam-
bio climético (Cuadro 1), la mayoria de las especies restantes quedaria reducida a zonas
mucho més pequefias, con lo que su capacidad de supervivencia se veria alin mas limitada.
(Williams, et al, 2005)

Cuadro 1. Pronosticos para el afio 2055 de las especies silvestres a nivel mundial

ESPECIE PRONOSTICOS PARA EL ANO
2055 A NIVEL MUNDIAL

A. batizocoi extinta

A. cardenasii extinta

A. duranensis amenazada

A. glandulifera estable

A. Kempff - Mercadoi Semi-amenazada

A. magna extinta

A. diogoi extinta

A. decora extinta

A. helodes extinta

A. hoehnii extinta

A. kuhlmanni extinta

A. microsperm extinta

A. palustris extinta

A. praecox extinta

A. stenosperma Semi-amenazada

A. villosa Semi-amenzada

A. correntina extinta

Fuente: Williams, et al 2005

Lamentablemente, en Bolivia se esta conservando muy poco, sobre todo por un conjunto de
acciones gque van desde la creciente industrializacion de la agricultura, e manejo inadecua-

do de suelos, aguas, quemay pastoreo intenso.

30



3.4.8 Importancia de la conservacion de especies silvestres

Laimportancia de conservar especies silvestres, esta enfocado en e porque y para que con-
servar
» Son elementos esenciaes paraincrementar la seguridad alimentariay mantener el

medio ambiente permitiendo su evolucion natural.

» Los genes que provienen de los parientes silvestres contribuyen directamente al au-

mento de la produccion, calidad de aimentosy a bienestar humano.

> Los genes deresistenciaaplagas y enfermedades contribuyen a aumento del ren-

dimiento de los cultivos y alareduccion del uso de plaguicidas y fungicidas.
> Las especies silvestres constituyen el mayor sistema de reposicion natural de una

gran cantidad de informacion, con un nimero de genes que varia desde 1.000 en
bacterias hasta 400.000 0 mas, en plantas superiores. (Morales et al.1997).
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4. AREA DE ESTUDIO
4.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio comprende tres provincias biogeogréficas de Bolivia: Cerrado, Chaco

Borea y la provincia del Beni dentro los cuales se encuentran distribuidos los puntos de
colecta (Fig.13).

La provincia del Cerrado se extiende por la mayoria del Centro y este del departamento de
Santa Cruz, la Provincia del Chaco Boreal se extiende por €l sur del departamento de Santa
Cruz y a este de los departamentos de Chuquisacay Tarija finalmente la Provincia biogeo-

grafica del Beni se extiende en la mayor parte del departamento del Beni (Navarro & Mal-

donado 2002).
g7 Area cubiertas con colectas de
Arachis spp.

Acre Madre de Dios

18

o Punto de colecta
i m Capital departamental
2‘";‘0{'":;0"' — Limite departamental
3 L <~ Rios
= ;% _gg - H e Lagos v lagunas
[ 550 - 1280 : y B ea e distribucion
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ﬁ %3 k 5'3;3 ! /o B VMABCC - Bioversity. 2009
B 3130 - 3560 7 Autar Margoth Alshuachi 8., CIFP
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Figura 13. Puntos de colecta dentro el area de estudio
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Datos referenciales de las provincias del &rea de estudio.

Cuadro 2. Datos referenciales de las provincias biogeograficas

Provmc!a_blogeo- Provincia Localidades Altitud Precip. Teomp.
grafica (m.s.n.m) (mm) (°C)
Guarayos Ascension de Guarayos, 247 1566 24.8
Iruvicha
y Concepcidn, San Ramén,
Nuflo de Chavez San Antonio de Lomerio, 100-550 1093 244
San Juan de Lomerio.
Cerrado Velasco San Rafagl, Tuna, San 360 1050 22.1
Miguel
San José de Chiquitos,
Taperas, San Manuel, Pozo
Chiquitos del Cura, Rincon del Tigre, 200-550 1156 26.3
Natividad, Robore, Tucava-
ca.
Palmar Grande, Villamon-
Chaco Boreal Gran Chaco tes, Caiza, Yacuiba 200-650 795-1188 21.7-235
Cordillera Boyoube, Camiri 400-1200 800 22.7
Beni Cercado Trinidad, Lomas Suarez 132 - 236 1912 22.1-25.6

4.2 Aspectos ecologicos del area de estudio

Los aspectos ecol 6gicos que presenta el area de estudio se detallan por provincias biogeo-

gréficas.

4.2.1 Provincia biogeogr &fica del Chaco Boreal sector Occidental

Se extiende desde la base de los andes por €l oeste hasta el comienzo de la llanura aluvial
de inundacion estaciona con causes permanentes del alto rio Paraguay y bajo Parana (Na
varro & Maldonado 2002).

a) Factores Geolégicos y Geomorfolégicos. presenta llanuras con suaves pen-
dientes hacia el este del area proxima de los glacis aluviaes del pie de monte
andino oriental en los departamentos de Santa Cruz (suroeste) Chuquisacay Ta
rija entre los 400-500 y 800-900m de altitud, ocupando alineaciones de cerros o
lomerios ondulados que conforman una franja preandina (Navarro & Ferreira
2004).
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b) Factores Edafoldgicos: La textura de los suelos estan constituidos por arenis-
cas, conglomerado, arcilla, limos, bien a medianamente drenados (Navarro
& Maldonado 2002).

c) FactoresBiocendticos: Larelativajuventud geol gica de la region biogeogréfi-
ca Chaquefia puede haber condicionado la escasez de taxas endémicos anivel de
género, sin embargo son numerosas las especies endémicas de plantas cuya dis-
tribucidn se restringe a determinados sectores de la misma (Navarro & Maldo-
nado 2002) dentro & cual nombra a una de las especies silvestres del mani A.

batizocoi como centro de distribucion.

» Caracterizado por la dominancia en los bosgues climatofilos de dos especies
de quebrachos ausente en e sector oriental excepto en las zonas de contacto:

Schinopsis lorentzii y Schinopsis corneta (Navarro & Maldonado 2002).

d) Factores bioclimaticos: El bioclima es termotropical xérico siendo ombro cli-
maticamente seco en la periferiay semiarido en € interior del mismo (lo=1.0 -
3.5) (Navarro & Maldonado 2002).

4.2.2 Provincia biogeogr &fica del cerrado, sector Chiquitano.

El sector Chiquitano incluye e escudo precambrico y sus serranias marginales (Navarro &
Maldonado 2002).

a) Factores Geolégicosy Geomorfolégicos: En general constituye una penillanu-
ra lateritica formada a finales del terciario con un conjunto de afloramientos de
rocas antiguas precambricas, las serranias de San José De Chiquitos y Santiago
son estructuras tectonicas monoclinales con morfologia de farallones (Navarro
& Maldonado2002).
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b) Factores Edafolégicos. El factor suelo en relacién ala geomorfologia es quiza

el factor ecologico clave y principal determinante de los ecosistemas de esta

provincia.

>

Son suel os de textura franco arcillosa, con abundantes fragmentos y nddul os
de la coraza lateritica. Ocurren principalmente en las cimas del escudo y va
rian entre leptosoles y cambisoles.

Suelos pedregosos medianamente profundos presentan texturas francas a
franco-arenosas hasta arcill osas.

Suelos humiferos son suelos profundos, oscuros de textura media, del tipo
cambisol himico (Andrew T. et al., 2002).

Factor es Biocendticos. Su flora es muy original especialmente la flora de los

bosques bajos esclerdfilos tanto por su diversidad como por sus adaptaciones

morfolégicas, existen gran cantidad de endemismos a nivel de especie muchos

de ellos con éreas amplias y agunos con areas muy restringidas (Navarro &
Maldonado, 2002).

> Entre los géneros de plantas endémicas o casi de la provincia en conjunto

tenemos. Antonia (Logan.), Ananas (Bromel.), Barjonia (Asclep.), Dipty-
chandra (Legum.), Eremanthus (Aster.), Hancornia (Apoc.), Hoehnephytum
(Aster.), Kielmeyera (Guttif.), Magonia (Sapind.), Nautonia (Asclep.), Rie-
deliella (Legum.) (Navarro & Madonado, 2002) y agunas especies del gé-

nero Arachis (Legum.).

Bosque subhimedo chiquitano transiciona al Chaco de Athyana weinmanni-
folia y Schinopsis brasiliensis y Machaerium acutifolium y Astronium urun-
deuva. Crecen en la zona de la chiquitania central entre San Javier y Con-
cepcion.

Chaparral de Abayoy de Copaifera langsdorfii y Terminalia fagifolia sobre
los glacis arenosos de la Meseta de Chochis y de Ipias y Tabebuia selachi-
dentata y Terminalia argentea, crece a sur de San José sobre suelos areno-

SOS.
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€) Factoresbiocliméticos: El bioclima es marcadamente pluviestaciona (lod<2.5)
con ombroclima subhtmedo inferior (10=3.6-4.5) y un termoclima termotropical
inferior (It= 610-700) (Navarro & Ferreira 2004).

4.2.3 Provincia biogeogr &fica del Beni sector llanos de M oxos.

Se inunda mayormente por aguas procedentes de desbordamientos estacionales de los rios y

también por aguas de | as precipitaciones locales (Navarro & Maldonado 2002).

a)

b)

Factor es Geol6gicos y Geomorfologicos: Presenta un macro relieve llano a que se
superponen numerosas formas de micro relieve de origen fluvial (Navarro & Mal-
donado 2002).

Factores Edafol6gicos. Predominio de suelos jovenes desde mesotréficos a eutré-
ficos con presencia de suelos acalinos en las semiaturas (Navarro & Maldonado,
2002)

Factor es Biocenéticos. La vegetacion dominante son pampas herbaceas y arbola-
das inundadas estacionalmente, con bosgques semideciduos mal drenados o palmares
en las semialturas y selvas de varzea con flora amazénica (Navarro & Maldonado,
2002).

» Bosgue semideciduo de las alturas: Serie de Tabebuia heptaphylla — Anade-
nanthera macrocar pa.

» Bosqgue palmar de las semialturas: Serie de Tabebuia heptaphylla — Copernicia
alba.

» Cafuelares de cafuelas blancas: Comunidades de Paspalum atratum — Paspa-
lum densum.

» Junquillares inundados de Cyperus giganteus.
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d) Factores bioclimaticos. El bioclima es marcadamente pluviestacional hacia el nor-
tey detransicion apluvia haciae Sur ((lod2= 0.5-2.0), con ombroclima subhime-
do superior en e norte y himedo inferior en el sur (10=5.1-6.3) e termoclimaesin-
fratropical hacia el norte y termotropical inferior hacia el sur (It= 690-760) (Navarro
& Ferreira, 2004).

La seleccidn de estas tres provincias biogeogréficas para € estudio de estas poblaciones se
debe principalmente alas preferencias en cuanto a hébitat que tienen |as especies silvestres
del mani, siendo de manera genera |os habitats secos a subhimedos, suelos arenosos, luga-
res abiertos en medio de bosgues tipo cerrado, Chaguefio y bosgue seco Chiquitano y algu-

nos crecen sobre suelos arcillosos al borde de curiches (Atahuachi, et al., 1998).
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5. METODOS

El método utilizado para la realizacion del presente trabajo se basa principalmente en dos

fases: campo y gabinete.

5.1 Fase de campo

La fase de campo es muy esencia porque es la fase de toma de datos para el andlisis de los

resultados del presente estudio, € cua se divide en los siguientes pasos:

5.1.1 Planificacion

El trabagjo de campo se realizo entre los meses de febrero a diciembre del afio 2007, perio-
do en e que seredlizaron 3 vigjes de 15 dias cada uno, € primer vigje se reaizo en los me-
ses de febrero - marzo a la Provincia Biogeogréfica del Chaco, € segundo vige a la Pro-
vincia Biogeogréfica del Cerrado en los meses de mayo - junio, finalmente el tercer vigie se
realizd en los meses de noviembre - diciembre ala provinciadel Beni y nuevamente a Ce-

rrado para complementar datos poblacionales de especies no estudiadas.

La Unica Provincia censada dos veces fue la Provincia Biogeogréfica del Cerrado debido a

la mayor riqueza de especies que abergay la gran superficie que ocupa

5.1.2 Método de muestreo

Para evaluar las poblaciones silvestres del mani, se instalaron 183 transectas variables de
5x 20 m (Fig.14). La dimension de las transectas fue definida segiin conforme iban apare-

ciendo los individuos alo largo de la transecta (Foster et al., 1995) y mediante una base de

registros proporcionada por el CIFP y otros herbarios, se ubicaron los puntos de colectas.
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Figura 14. Disefio del transecto

5.1.3 Levantamiento de datos poblacionales

Los datos principal es que se tomaron en campo de los individuos fueron |os siguientes:

» Setomaron datos georeferenciales del lugar de colecta: dtitud, latitud y longitud.

> Setomaron datos cuantitativos del nimero de individuos de cada transecto.

» Setomaron datos morfol égicos de los individuos: tamafio y fenologia (Fig. 15)

» Setomaron datos ecol dgicos como ser tipo de hébitat, vegetacion y posibles amena-

zas contra el habitat natural de las especies (Fig. 16).

©VMABCC-BIOVERSITY, 2009
i (Linet Ramos)

Figura 15. Medicion de la planta Figura 16. Toma de datos
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5.1.4 Colecta, prensado eidentificacién delos especimenes boténicos.

Se colectaron 2 a 3 gemplares por transecto preferiblemente fértiles (flor y fruto), de lo
contrario se tomaron muestras estériles (Fig. 17), los ggemplares fueron prensados en cam-
po (Fig. 18).

El proceso de secado se realizd en €l herbario Forestal Nacional Martin Cardenas (BOLV)
en la ciudad de Cochabamba, lugar donde fueron identificados por la Lic. Margoth Atahua-
chi (especidista en leguminosas), por la complejidad taxondmica del género, se tenian
gjemplares por confirmar por tanto fueron enviados al Herbario del Instituto de botanica del
nordeste en Corrientes - Argentina (IBONE) a especiaista del género Dr. Antonio Krapo-

vickas.

Los gemplares duples fueron enviados a Herbario regional del oriente (USZ) de Santa
Cruz y a Herbario Nacional (LPB) delaciudad de La Paz.

Figura 17. Colecta de frutos Figura 18. Prensado de especies
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5.2 Fasede gabinete

5.2.1 Andlisisde datos

L os datos fueron analizados de acuerdo a nuestros objetivos planteados:

1. Determinacién del numer o de poblaciones por especiey zona biogeogr &fica

Los puntos de colectas fueron establecidos en base a mapas de distribucion elaborados a
partir de la base de datos del género Arachis, recolectada de accesiones conservadas en
bancos de germoplasma (CIFP) ex situ, especimenes de herbarios (BOLV, LPB, USZ,
HSB, MO, NY, CTES) y finamente una base de datos elaborada y proporcionada por €l
CIFP.

Para determinar e nimero de poblaciones por especie se cuantifico los puntos de colecta,
basado en un criterio, las poblaciones de mani se distribuyen en el espacio de manera agre-
gada debido a su tipo de reproduccion (autégamay geocérpica), este tipo de comportamien-
to nos permite asumir que cada punto de colecta es una poblacion, estableciendo una dis-
tancia minima de 1km entre dos puntos para considerar 2 poblaciones diferentes (Krapo-

vickasy Gregory, 1994).

2. Estimacion del tamario poblacional

Se determind atraves de datos cuantitativos levantados en la fase de campo con los cuales
se estimo los parametros poblacionales (abundanciay densidad) que se detallan a conti-
nuaci on.

Con €l propésito de identificar € hébitat més preferencial para el crecimiento y desarrollo

de las especies silvestres, se analizaron estos pardmetros por habitat, siendo los més ocu-

pados: bordes de caminos, bordes de senderos y bordes de viaférrea.
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Ademés, una conservacion in situ de la diversidad bioldgica se realiza en su hébitat natural,
dado que la evolucion de las especies vegetales, incluyendo los pooles génicos, contindian
en e ambiente donde se han desarrollado los individuos (Spellerberg and Hardes, 1992
citado en Rivas, 2001).

a) Estimacién de la abundancia poblacional

Laabundanciarelativa (Ar), se expresa como:

Ar= (N/Nt)* 100

Donde: Ar= abundancia
N= nUmero de individuos de una especie o familia.

Nt= numero total de individuos.

b) Estimacién deladensidad poblacional:

Ladensidad poblacional se expresa como:

D=N/A

Donde; D= densidad
N= ndmero de individuos

A= &rea
3. ldentificacion dela estructura poblacional
Para estructurar la poblacional de especies silvestres del mani, nos basamos en € método
establecido por Bafiares, 2002 realizado para especies herbéceas, el cua consiste en medir a

los individuos el tamarfio de sus ramas desde la base hasta € épice, esta variable ayudara a

clasificarlos en los distintos estados de desarrollo, de acuerdo al cuadro 3.
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Cuadro 3. Clases de estado de las especies silvestres de mani

Estado de desarrollo Longitud
Juvenil <15cm
Adulto 1 15-25cm
Adulto 2 26-30 cm
Adulto 3 >30 cm

Fuente: Albert et al., 2001

Ademés para observar si los tres tipos de hébitat establecidos en € tamafio poblacional

influyen en e crecimiento de las especies, es que, se analizo en base alas mismas.

4. Describir las posibles amenazas que puedan atentar al habitat natural de las espe-

cies silvestres, como un aporte a su conservacion in situ.

Las amenazas se identificaron por observacion directa en el campo. En cada zona de mues-
treo ademés de la toma de datos poblacionales, se tomaron datos de las distintas amenazas
gue tenian incidencia directa sobre las poblaciones muestreadas. Estos datos fueron: Tipo
de amenaza (caminos, centros poblados, sobrepastoreo por ganaderia, etc.) los cuales se

mencionan consecutivamente en la parte de resultados.

De esta forma se redliza un aporte a futuros estudios de amenazas sobre las poblaciones de
Arachisen Bolivia
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6. RESULTADOSY DISCUSION

6.1 Datos poblacionales cuantitativos de 14 especies silvestres del género Arachis

Los estudios poblacionales que determinan las perspectivas futuras para poblaciones de
especies aprovechables (Zuidema & Boot 2002) se basan principalmente en el tamafio po-
blacional, ya que define la probabilidad de supervivencia de una especie alargo plazo y en

base a cua se determinan estrategias de conservacion (Frankel 1984).

Bgjo este criterio, se presenta a continuacion el nimero de poblaciones registradas hasta la
fecha'y el nimero de poblaciones estudiadas por zonas biogeogréficas de 14 especies sil-
vestres: A. duranensis, A. batizocoi, A. Cardenasii, A. Herzogii, A. glandulifera, A. cruzia-
na, A. magna, A. Kempff-Mercadoi, A. Krapovickasi, A. chiquitana, A. trinitensis, A. Wi-
lliansii y A. benensis, ademés, se tiene una especie nueva para el género (Arachis, sp.nov.),

la misma se encuentra en proceso de identificacion por € especiaista.

El nimero total de poblaciones registradas hasta la fecha, en relacion a las estudiadas es
bajo, con un promedio de 29 % en las tres provincias biogeogréficas, sin embargo se obser-
van especies con porcentajes elevados, esto debido a que presentan pocas poblaciones re-
gistradas (Cuadro 4).

Se recomienda continuar con la busgueda de las poblaciones que alin quedan por estudiar e

incluirlas en futuros estudios pobl aciones.



Cuadro 4. Nimero de poblaciones de las especies silvestres del género Arachis.

Provincia biogeogréfica Especie Poblaciones Poblaciones | % de poblaciones
registradas estudiadas estudiadas
_ A. duranensis 51 5 7.8
Chaco horeal - sector occidental N 73 G B
A. Cardenasii 51 20 39.2
A. Herzoguii * 16 1 68.8
A. glandulifera 45 11 24.4
A. cruziana * 18 10 55.5
Cerrado - sector Chiguitano A. magna 26 3 30.7
A. Kempff — Mercadoi* 45 5 111
Arachis sp. Nov. * 5 5 100
A. Krapovichasii * 6 2 333
A. chiquitana * 4 2 50
A, Willamsii * 7 4 57
Beni - sector llanos de Moxos A trinitensis* 4 3 75
A. benensis * 5 2 40
Total 306 90 29%

* Especie endémica

Para un mejor andlisis y comprension de los resultados presentamos separadamente por

provincias biogeogréficas en base a nuestros objetivos.

6.1.1 Datos poblacionales en la provincia biogeogr &fica del Chaco boreal — Sector oc-
cidental

Para esta provincia se registraron 3 especies silvestres, A. duranensis, A. batizocoi y A.
ipaensis, esta Ultima no fue registrada desde 1974 hasta la fecha.

Durante el desarrollo del presente estudio, se realizd la busgueda de A. ipaensis en la loca

lidad de Ipa, sin ningun éxito, no encontramos rastros de ella.

Por otro lado investigadores argentinos también volvieron a lugar €l afio 2005 y tampoco
lograron encontrarla (comunicacion persona Atahuachi, 2009), por lo tanto se recomienda
intensificar la busqueda de esta especie y evaluar su estado poblacional que actualmente se

encuentra dentro |la categoria en peligro critico (CR) como se observa en € cuadro 5.
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Cuadro 5. Categorias de | as especies silvestres del Chaco

Especie Categoria
A. duranensis Casi amenazada (NT)
A. batizocoi Casi amenazada (NT)
A. ipaensis En peligro critico (CR)

Fuente: Atahuachi, 2009(datos no publicados)

Ademés, esta especie es considerada vital dentro la cadena evolutiva, siendo considerada
una de las progenitoras del mani cultivado (A. hypogaea), juntamente con A. duranensis
(Lobe, 2008).

Sobre esta hipétesis, se realizaron muchos estudios genéticos donde, Fernandez & Krapo-
vickas, 1994 en un primer estudio afirman segun datos de cariotipo, morfologia y distribu-
cion geogréfica que los posibles progenitores del mani cultivado son A. ipaensisy A. dura-
nensis, afadido a este estudio se realizo unatesis de grado por Pereira, 2004 en Brasil don-
de sostiene la misma hipétesis después de haber realizado cruzamientos genéticos con casi

todas | as especies silvestres.

A continuacion se describen los resultados de A. duranensis y A. batizocoi, las mismas se

distribuyen en & chaco subandino.

a. Numero de poblaciones

El nimero poblacional es un criterio importante en la viabilidad y sobrevivencia de una
especie, pocas poblaciones abergaran una baja diversidad genética y tendrédn menos proba-
bilidades de sobrevivencia, siendo estos datos, |a base para determinar acciones de conser-
vacion.

Pocas poblaciones se estudiaron para A. duranensis y A. batizocoi* en relacion alas regis-
tradas sin embargo el promedio total del nimero de individuos evaluados por poblacién es
139 (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Numero de poblaciones de las especies presentes en el Chaco

) Poblaciones Poblaciones o Promedio de
Especie ) ) N° de individuos o
registradas estudiadas indiv./P.e.
, 51 5 837 167
A. duranensis (anual)
o 23 5 548 110
A. batizocoi* (perenne)
74 10 1385 139
Total

* Especie endémica

El tamafio efectivo de una poblacién de plantas que asegura la conservacion de la diversi-
dad genética por un periodo indefinido de tiempo puede estimarse entre 500 y 5000 indivi-
duos (Hawkes et a., 1997).

Segun Soulé, 1980 sostiene unaregla genera (50/500) donde, establece que las poblaciones
de plantas necesitan a menos 50 individuos para mantener la variabilidad genética a corto

plazo y preferiblemente 500 alargo plazo.

Segun estaregla estableciday |os datos obtenidos, se estaria conservando genéticamente las

poblaciones A. duranensisy A. batizocoi* a corto plazo.
Lo que se recomienda, es evaluar las poblaciones registradas que ain no han sido
estudiadas y obtener e mayor nimero de individuos posibles para asegurar la conservacion
genética alargo plazo que es |0 que se esperaria para mantener la variabilidad genética.

b. Tamafio poblacional
Las poblaciones de mayor tamafio poblacional contienen un nivel més ato de diversidad

genética gque las poblaciones pequefias (Barret & Kohn 1991) alavez esta relacionado ala

probabilidad de encontrar genes raros o de baja frecuencia (menos de 0,5%), (Soulé, 1987).
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Por otro lado dicha determinacion poblaciona es dificultosa debido a, que no todos los in-
dividuos estan en una misma etapa reproductiva. Asi los ecdlogos y bidlogos de la conser-
vacion contrastan los censos poblacionales con los tamafios poblacionales efectivos (Ne)
gue incluye sdlo a individuos reproductivos, porque son los responsables de mantener la
diversidad genética de la poblacion (Soulé, 1987).

El tamafio poblacional de A. duranensisy A. batizocoi se determind en base a dos parame-

tros poblacionales, densidad y abundancia, cuyos resultados se describen a continuacién.

e Abundanciay densidad Poblacional

La abundanciay la densidad son parametros del tamafio poblaciona y se refiere a nimero
de individuos presentes en términos relativos y en unidad de superficie para la densidad
(Mostacedo, 2000).

A. duranensis presenta mayor porcentaje de individuos en borde de viaférrea (BVF) y bor-
de de camino (BC) de la misma manera se observa para A. batizocoi pero en menor porcen-
taje (Fig. 19).

O A. duranensis @ A. batizocoi*

20 29
1 25
25 4
20 A 18 17
15
10
10
5 |
0 T T
BS BC BVF
= 2 F : 2
500 m2, Hébitat500 ma. 600 m2.

Figura 19. Abundancia relativa por habitat de las especies del Chaco
BS: Borde de sendero; BC: Borde de camino BVF: Borde de la via férrea.

Dentro los tres habitats censados, se evidencio que existen factores que interactian de ma-
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nera directa o indirecta con las especies, en algunos casos beneficiando y en otros perjudi-
cando a desarrollo de las mismas, dentro los cuales podemos citar: luz solar, € agua, suelo,
€etc.

El habitat borde de sendero es un érea poco abierta, es decir son vias redlizadas por |os co-
munarios o por e ganado, este habitat es ocupado por A. duranensisy no se evidencioa A.
batizocoi, €llo no significa su ausencia total, sino que en este periodo de evauacion no se

registro ninguna.

El habitat borde de camino es un &rea ampliamente abierta, donde abundan las comunida-
des de malezas entre otras herbaceas y por €l gran porcentaje de &rea que ocupan son consi-
deradas competidoras contra las especies silvestres que también crecen en su mismo habi-
tat, esto es més relevante en lazona de la Chiquitania.

El habitat borde de via férrea, presenta una estructura abierta en cuanto a la vegetacion 1o
cual beneficia a las especies silvestres porque no se observa cierta competencia entre otras
especies de plantas, ademés por € mayor porcentaje de individuos que presentan las dos

especies silvestres, es considerado habitat preferencial paralas mismas.
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En cuanto a la densidad poblacional A. duranensisy A. batizocoi |legan a representar 1.45

indiv. /m2y 0.67 indiv. /m? respectivamente (Fig. 20).

4 )
O A. duranensis g A. batizocoi*
0.42
LR
1.45
BC
BVF
0.37
0 1 2
Densidad (100n®?)
- J

Figura 20. Densidad poblacional.
BS: Borde de sendero; BC: Borde de carretera; BVF: Borde de la via férrea.

Estas dos especies (A. duranensis y A. batizocoi*) en un érea de 100 m? presentan
densidades que alcanzan a 1 individuo por m?, esta densidad observada es un tanto real para

las especies.
El hecho de ser pequefias plantas rastreras que ocupan areas de mas 0 menos un metro, €

mismo largo de la extension de sus ramas que dejan las semillas naturalmente enterradas a

esamisma distancia (Lobe, 2001) por este motivo, la densidad se manifiesta de esta manera.
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c. Estructura Poblacional

La estructura demogréfica de una poblacion, es la distribucion de los individuos en clases
de edad o estado. Un registro puntual en e tiempo de la estructura poblacional aungque no
es una medida de la viabilidad de la poblacién, constituye un acercamiento Util a €lla,
llegando a ser recomendada (Given, 1994) para la evaluacion de prioridades de conserva-

Cion en especies amenazadas.

Una poblacion tipicamente estable tiene una distribuciéon de edades con una relacion de
juveniles, adultos jovenes y adultos vigjos. La ausencia o baga representatividad de cual-
quier clase de edad, especialmente el de juveniles, sefiala poblaciones en declive, mientras
gue un gran nimero de juveniles y adultos jovenes indican una poblacién estable e inclusos
en expansion (Clapham, 1973 citado en Gonzales, 2001).

Para A. duranensis se registro mayor porcentgje de individuos adultos que juveniles de

igual manerapara A. batizocoi (Fig. 21).

4 I
O A. duranensis gA. batizocoi*
25
20 ——
15 ] -
10 — -
5
J |A.1|A.2|A.3 J |A1|A2|A.3 J |A.1|A2|A3
BS BC BVF
Estado de desarrollo y tipo de habitat
. J

Figura 21. Estructura poblacional de A. duranensis y A. batizocoi
BS: Borde de sendero, BC: Borde de camino, BVF: Borde de via férrea
J: juvenil, A.1: adultol, A.2: adulto2, A.3: adulto 3
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El hecho de que la fase adulta persista en las dos especies nos ayuda a predecir que estas
poblaciones cumplieron con la etapa reproductiva dejando descendencia para la siguiente
generacion (Quiroga et al, 2008), este proceso es aln mas rapido en especies anuales (A.

duranensis) y mas lento en especies perennes (A.batizocoi*).

En cambio, los individuos juveniles tienen dos caminos de viabilidad uno, que son muy
pequefios para ser reproductores y estan propensos a morir frente a periodos desfavorables,
por otro lado, dan comienzo a la nueva generacién por ser parte de la misma (Menges,
1992).

El ciclo vital de especies anuales y perennes, otorga cierto cambio en la etapa reproductiva
de las mismas, por jemplo una especie anual inicia su ciclo vital en época himeda, donde,
se forman las partes vegetativas, posteriormente se produce la floracién y fructificacion,
finalmente la planta muere con los primeros frentes frios, de la misma manera ocurre con
una especie perenne con la Unica diferencia que no muere sino se mantiene dormante espe-
rando la llegada del periodo favorable, ademas es mas lento en su ciclo vital (Salisbury,
1982).

Segun este andlisis del ciclo vital de las especies se esperaria encontrar mayor porcentgje de
individuos adultos en época seca 'y mayor porcentgje de adultos reproductores (flor, fruto) y

juveniles en época himeda.

A estarazon se debe los mayores porcentajes de individuos adultos observados en los dos

habitats mas ocupados por las dos especies, BCy BVF.
Por |o tanto es importante comparar |os resultados obtenidos con futuros trabgjos, para si

obtener datos comparativos los cuales nos indiquen si |a estructura poblacional de |as espe-

cies silvestres se mantiene estable o cambia através del tiempo.
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6.1.2 Datos paoblacionales en la provincia biogeogr éfica del Cerrado — Sector chiqui-

tano

Esta provincia es considerada, como € centro de mayor riqueza de especies silvestres del
mani, por que ademés de albergar el mayor nimero de especies, es la que presenta mayor

ndmero de endémicas.

El concepto de especie endémica dentro este estudio se refiere a, especie restringida a un

area especifico, o region biogeogréfica en este caso a sector de la Chiquitania.

Las especies endémicas como las especies en peligro también requieren atencion debido a
gue presentan distribuciones limitadas y en consecuencia pueden estar en riesgo de
extincion. Si sus necesidades de hébitat no son satisfechas en |as regiones donde se  locali-
zan, iran disminuyendo y desapareceran, por lo tanto, debemos proteger el hébitat tanto de
las especies en peligro como de las endémicas (Y oung, 2007). Por €lo la importancia del

censo realizado en esta provincia

A continuacion se hace mencion a las nueve especies estudiadas dentro la provincia, las
mismas se hallan remarcadas con “*” indicando endémica, A. magna, A. glandulifera,
A. Kempff-Mercadoi*, A. cardenasii, A. Herzoguii*, A. cruziana*, A. chiquitana*,

A. Krapovickasii* y una especie nueva endémica e indeterminada Arachis, sp.*

A continuacion presentamos el siguiente cuadro donde, se resalta las categorias establecidas
para estas especies seguin los criterios de la UICN, destacar que estos datos seran publica-
dos en los proximos meses y la importancia de presentarlo en este estudio es por que se

encuentra rel acionado con |os parametros estudiados.
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Cuadro 7. Categorias de las especies silvestres del Cerrado - Sector Chiquitano

Especie

Categoria

A. magna

Casi amenazada (NT)

A. glandulifera

Cas amenazada (NT)

A. Kempff-Mercadoi*

Casi amenazada (NT)

A. cardenasii, Casi amenazada (NT)
A. Herzoguii* Vulnerable (VU)
A. cruziana* Casi amenazada (NT)

A. chiquitana*

En peligro (EN)

A. Krapovickasii*

En peligro (EN)

Arachis, sp.*

Fuente: Atahuachi, 2009(datos no publicados)

Basadas en estas especies se analizaron |0s siguientes pardmetros.

a. NUumero de Poblaciones

Se evaluaron 74 poblaciones del total de registradas para las nueve especies, las cuaes se
encuentran ordenadas de manera ascendente en base al nimero de poblaciones estudiadas

en e siguiente cuadro.



Cuadro 8. Nimero de poblaciones de las especies silvestres del Cerrado

Especie poblaciones poblaciones NUmero de indivi- | Promedio de indiv.
registradas estudiadas duos | Pobl.
A. cardenasii 51 20 3346 167
A. Herzoguii * 16 12 1323 110
A. cruziana * 18 11 796 72
A. glandulifera 45 10 4405 441
A. magna 26 9 4634 514
A. Kempff — Mercadoi * 45 5 3596 719
Arachis sp.Nov. * 5 5 1424 285
A. Krapovickasii * 6 2 225 113
A. chiquitana * 4 2 285 143
Total 216 74 18640 252

* Especie endémica

En e cuadro 8, podemos observar que no existe un patrén de comportamiento en cuanto al

numero de poblaciones y e nimero de individuos, como por gemplo A. Kempff — Merca-

doi* en solo cinco poblaciones estudiadas presenta un elevado nimero de individuos lo que

no ocurre en A. cardenasii que se estudiaron alin mas pobl aciones.

Seguin Soulé, 1980 las poblaciones de A. magna y A. Kempff — Mercadoi* estarian conser-

vado su variabilidad genéticaalargo plazo, |0 que no ocurre con las demas especies.

Por ello es importante complementar estos datos con una segunda evaluacion en base ala

dindmica poblaciona y asi priorizar areas de conservacion e cua debe incluir, endemis-

mos, origen, vulnerabilidad, rareza e importancia de las especies dentro del contexto de la

comunidad donde pertenezcan (Brockhaus & Oetemann 1996).
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b. Tamaiio poblacional

Para determinar € tamafio poblacional se analizaron los parametros de abundancia y densi-

dad poblacional obteniendo los siguientes resultados:

e Abundanciay densidad Poblacional

L as especies con mayor porcentgje de individuos son: A. magna, A. glandulifera, A. Kempff
— Mercadoi*, y A. cardenasii, y las de menor porcentaje son: A. chiquitana*, A. Krapovic-

kasii*, Arachis sp.* y A. cruziana*, todas endémicas (Fig. 22).

Amagna 123.89
A.glandulifera 1 22.62
Akempff - Mercadoi* 1 18.54

A.cardenasi 1 13.96

sy AHerzoguii* 16.34

. Achiquitana* =3 1.16

11km2 Akrapovichasi* [@1.4
Arachissp.* |5 0.95
A.cruzana* § 0.42

Arachis9.* 16.39
g A.cruzana* 13.17
AHerzoguii* 7 0.48
2km? A.glandulifera | 0.08
L Acruzana* g 5.433
500 m.2 | I I

0 10 20 30

% de individuos

Figura 22. Abundancia relativa por habitat de las especies del Cerrado
BC: Borde de Camino; BS: Borde de Sendero; BVF: Borde via férrea.

De los tres habitats evaluados € hébitat borde de camino (BC) es e de mayor ocupacion
por los individuos puesto que, en e se encuentran las nueve especies registradas para esta
provincia. Asimismo, las especies silvestres con mayor porcentgje de individuos se encuen-
tran en este tipo de habitat.
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El hecho de tener poblaciones de especies endémicas con bajos porcentajes de individuos,
significa que se debe priorizar éreas de endemismos para su conservacion, ademas es una

responsabilidad mayor para e pais.

El habitat borde de sendero (BS) alberga cuatro especies silvestres, dentro el cual tres son
endémicas con bajos porcentgjes de individuos, es importante priorizar este tipo de habitat

por que, se ven amenazadas por €l pastoreo intenso.

Finalmente el hébitat borde de via férrea (BVF) es ocupado por la especie A. cruziana*
registrada con bajo porcentaje de individuos, es importante monitorear esta poblacién, que

se encuentra segun los criterios de la UICN en casi amenazada (NT) (Cuadro 7).

La principal amenaza evidenciada en esta zona es |a apertura de caminos y la ampliacion de
carreteras por parte de la Asociacion Boliviana de caminos (ABC) en efecto, esta actividad
incide negativamente al crecimiento y desarrollo de las especies silvestres, ya que, crecen

juntamente con malezas y hierbas incluso llegan a ser consideradas otro tipo de malezas.
Por tal motivo se recomienda dar a conocer € impacto negativo que trae esta actividad ala

evauacion de impacto ambiental (EIA) con € fin de adquirir su colaboracion en este senti-

do parala conservacién de estas especies en su habitat natural.
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En cuanto ala densidad, |a especie més abundante (A. magna), llega a representar 18 indiv.

/m?, siendo considerada la de mayor densidad poblaciona. (Fig. 23).

Anmagna
Aglandulifera
Akempff - Mercadoi*
A.cardenasii
AHerzoguii*
A.chiquitana*
Akrapovichasii*
Arachis sp.*
A.cruziana*
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Figura 23. Densidad poblacional

BC: Borde de Camino; BS: Borde de Sendero; BVF: Borde via férrea.

C. Estructura poblacional

Por €l alto valor de riqueza de especies que alberga esta zona de estudio, los resultados que

se presentan fueron determinados en dos periodos del afio: primer periodo (mayo-junio),

segundo periodo (noviembre-diciembre).

Dentro la estructura poblacional es importante mencionar € ciclo de vida de las especies,

las mismas se encuentran representadas en el Cuadro 9. Esto debido a la relacion existente

con el comportamiento reproductivo.
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Cuadro 9. Ciclo de vida de las especies presentes en el Cerrado

Especie Ciclodevida

A. magna anual
A.glandulifera anual
A.Kempff-Mercadoi* perenne

A. cardenasii perenne

A. Herzoguii* perenne
A. cruziana* anual

A. krapovichasii* anual

A. chiquitana* perenne
Arachis sp.nov.*

A continuacion observamos lainfluenciadel ciclo de vida en la estructura poblacional.

Las dos especies silvestres anuales (A. magna y A. glandulifera) presentan mayores porcen-

tgjes de individuos adultos que juveniles (Fig. 24).
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o A.magna gA. glandulifera
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L Estado de desarrollo y tipo de habitat

Figura 24. Estructura poblacional de A. magna y A. glandulifera
BC: Borde de camino
J: juvenil, A.1: adultol, A.2: adulto2, A.3: adulto 3
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Lo preocupante de las dos poblaciones, es que carecen de individuos juveniles y segln
Clapham, 1973, sostiene que la ausencia 0 baja representatividad de cualquier clase de

edad, especialmente el de juveniles, sefiala hacia potenciales de poblaciones en declive.

Pero sin embargo, esto se puede deber a inicio del ciclo vita de las especies, siendo la
época himeda un periodo favorable, aprovechan paradejar la nueva generacion en marcha,
por lo que se observo en diciembre (mes del muestreo) a las especies en flor y otras en fru-

to, presentando la mayoria, individuos adultos.

Seguidamente, observamos a dos especies perennes, donde, A. Kempff-Mercadoi* presenta
mayor porcentgje de individuos adultos y A. cardenasii la mitad de su poblacion se  en-

cuentra en estado juvenil, los dos en hébitat borde de camino (Fig. 25).
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Figura 25. Estructura poblacional de A. kempff-mercadoi* y A. cardenasii
BS: Borde de sendero, BC: Borde de camino
J: juvenil, A.1: adultol, A.2: adulto2, A.3: adulto 3

Segun lo establecido por Clapham, 1973 |as dos poblaciones se encuentran en relativa esta-
bilidad por presentar individuos juveniles y adultos reproductores lo que significa que se

tendria poblacion viable parala sub-siguiente generacion del préximo afio.

60



Sin embargo, es importante mencionar la estructura poblaciona de A. cardenasii debido a
gue fue censada en dos épocas diferentes del afio, la primera fue en e mes de junio (época
seca) donde se registr6 mayor porcentgje de individuos juveniles y la segunda fue en di-

ciembre donde se registraron individuos adultos.

Es importante destacar que para esta especie es dificultoso determinar las clases de estado
en base a tamafio, debido a que tienen un crecimiento muy particular, llegando a confundir

un estado adulto con uno juvenil.

Lo importante en este aspecto, es observar las ramificaciones que va formando la especie a
medida que se desarrolla, es decir a mayor nimero de ramificaciones, mayor sera el estado
gue presente, afladiendo las caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas. Esta caracteristica
se logro evidenciar en campo. Por |o tanto se recomienda tomar en cuenta este aspecto para

futuros estudios enfocado a las poblaciones de esta especie.

Presentamos dos especies endémicas para Bolivia una de ellas indeterminada pero nueva
para el género y la otra perenne con un peculiar crecimiento, ambas presentan porcentajes
mayores en estado adulto (Fig. 26).
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Figura 26. Estructura poblacional de Arachis sp.nov.* y A. Herzoguii*
BS: Borde de sendero, BC: Borde de camino
J: juvenil, A.1: adultol, A.2: adulto2, A.3: adulto 3
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La especie nueva (Arachis sp*) es més especifica en su hébitat, la mayor parte de sus indi-
viduos crecen en bordes de senderos dentro el sotobosgue y su estructura poblaciona se

caracteriza por presentar individuos adultos.

Para A. Herzoguii* se observa, mayor porcentge de individuos adultos que juveniles,

ademas esta especie se parece aA. cardenasii en cuanto al tipo de crecimiento.

Ahora presentamos dos especies endémicas propias de la Chiquitania haciendo una de ellas
relevancia en su nombre cientifico (Fig. 27).
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Figura 27. Estructura poblacional de A. cruziana* y A chiquitana*

BS: Borde de sendero, BC: Borde de camino, BVF: Borde de via férrea
J: juvenil, A.1: adultol, A.2: adulto2, A.3: adulto 3

Laespecie A. cruziana* eslaunicaespecie de laprovinciadel Cerrado que crece en lostres
tipos de habitats (Fig. 29), en cuanto a su estructura se observa mayores porcentgjes de in-
dividuos adultos y no asi de juveniles, la no existencia de individuos juveniles, traera cierto
descontrol en € ciclo de la nueva generacidn siendo esta una época favorable se esperaria
a menos tener individuos pequefios aprovechando de este periodo parainiciar € crecimien-

to lo mas rapido posible puesto que son especies anual es.

Laespecie A. chiquitana* presenta mayor porcentaje de individuos adultosy no asi juveni-

les.
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Finalmente A. krapovichasii* en honor a especialista del género, Antonio Krapovickas. Su

poblacién esta estructurada por individuos adultos en su mayoria (Fig. 28).
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Figura 28. Estructura poblacional de A. krapovichasii*

BC: Borde de camino
J: juvenil, A.1: adultol, A.2: adulto2, A.3: adulto 3

Esta especie se desarrolla en bordes de caminos, la mayor parte de su poblacién se encuen-
tra en estado adulto, esto le favorece en e sentido de que la generacion siguiente dependera

de ellos pero la ausencia de juveniles enmarca a esta poblacion como inestable.
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6.1.3 Datos poblacionales en la provincia biogeogr &fica del Beni

Se identificaron 3 especies endémicas: A. Willamsii*, A. trinitensis* y Arachis benensis*
de los cuales, en base a sus caracteristicas poblacionales se analizaron los siguientes par&
metros:

a. Nimer o de poblaciones

En total se evaluaron 9 poblaciones, la especie con mayor niumero de poblaciones es A.

Willamsii* y lamenor es A. benensis (Cuadro 10).

Cuadro 10. Nimero de poblaciones de las especies silvestres de la Provincia del Beni

Especie Poblaciones Poblaciones Numero de Promedio
registradas estudiadas individuos indiv./pob.
A. Willamsii * 7 4 636 159
A. trinitensis* 4 3 1290 430
A. benensis * 5 2 42 21
Total 16 9 1968 219

* Especieendémica
Debido a endemismo que poseen estas especies en dicha provincia y la poca informacion
gue se tiene acerca de ellas, pone en mayor responsabilidad a nuestro pais en efecto, se de-

be priorizar estas poblaciones en futuros estudios enfocados a la conservacion.

Ahora, se presenta las categorias establecidas para estas especies segun los criterios de la
UICN, donde observamos a las tres especies en peligro de extincion (Cuadro 11).

Cuadro 11. Categorias de las especies silvestres del Beni

Especie Categoria
A. Willamsii* En peligro (EN)
A. trinitensis* En peligro (EN)
A. benensis* En peligro (EN)

Fuente: Atahuachi, 2009(datos no publicados)



b. Tamano Poblacional

Para determinar e tamafio poblacional de analizaron los parametros de abundancia y

densidad poblacional obteniendo los siguientes resultados:

b.1 Abundanciay densidad Poblacional

La especie con mayor tamario poblacional es A. trinitensis en hébitat pista de aeropuerto y

con menor tamafio es A. benensis* en borde de camino (Fig.29).
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Figura 29: Abundancia relativa por habitat de las especies del Beni
BC: Borde de Camino; PA: Pista de Aeropuerto
Dos tipos de hébitat fueron evaluados para esta provincia, siendo los borde de caminos los

que albergan alastres especies y la pista de aeropuerto (PA), aberga solamente una.

Los porcentgjes bajos en cuanto la nimero de individuos se deben a las diversas amenazas
gue se observaron en sus hébitat, siendo unos de ellos la actividad antropogénica, segin los
serenos de la Universidad José Ballivian de Trinidad, estas especies son consideradas como
malezas y son tratadas de igua manera, siendo eliminadas por € personal encargado del
mantenimiento de las principales vias de acceso a dicha Universidad donde, actualmente

crecen las especies.
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Esto ocurre cominmente por el poco conocimiento gque se tiene respecto a la importancia
de estas especies tanto genética como taxonomicamente. Para lo cua se recomienda, la

iniciacion de talleres educativos en esta zona de estudio.

La mayor densidad poblaciona presenta la especie de A. trinitensis* con 8.20 indiv. /m?,
en habitat pista de aeropuerto (Fig. 30).
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Figura 30: Densidad poblacional

BC: Borde de Carretera; PA: Pista de Aeropuerto

La densidad poblacional de A. trinitensis es mayor en pista de aeropuerto esto debido a que
crece de manera compacta donde los individuos estan muy juntos entre si, o que no ocurre

en los bordes de caminos.
c. Estructura poblacional
Para analizar |a estructura poblacional primeramente mencionamos €l ciclo de vida de cada

una de las especies identificadas las mismas se hallan representadas en la Cuadro 12, don-

de, se observa que las tres especies son anuales.
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Cuadro 12. Ciclo de vida de las especies del Beni

Especie Ciclodevida
A. Willamsii * anual
A. trinitensis* anual
A. benensis * anual

Laespecie A. Willamsii presenta mayor parte de su poblacion en estado adulto y, la especie
de A. trinitensis* en estado juvenil y adultos jovenes de la misma manera para A. benensis
(Fig. 31).
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Figura 31. Estructura poblacional de las especies silvestres del Beni

La poblaciona de A. Willamsii se torna inestable frente a la ausencia de juveniles en su
estructura. Sin embargo €l hecho de presentar adultos mayores da buenas aternativas de

sobrevivencia parala préxima generacion.

Los elevados porcentgjes de individuos juveniles y adultos jovenes en la poblacién de A.
trinitensis otorgan una inestabilidad poblacional, sin embargo, |o que puede estar influyen-
do en este caso, es la amenaza de chagueo que enfrentan los habitas de dichas especies, por
encontrarse en las principales vias de acceso ala universidad (Trinidad) donde, e personal
de mantenimiento arrasa con todo o que crece a borde de los caminos afectando negati-

vamente a normal desarrollo de dichas especies.
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El otro tipo de habitat (Pista de Aeropuerto), sufre de igual manera chaqueo constante man-

teniéndose como césped de jardin.

A. benensis especie anual y especifica en su habitat, se desarrolla en bordes de cami-

nos, presenta menores tamafios poblacionales con individuos juveniles.

Se recomienda implementar un nuevo monitoreo de las poblaciones presentes en esta pro-
vincia biogeografica debido que segun los criterios de la UICN se encuentran en peligro de
extincion (Cuadro 12) motivo por e cua se debe dar mayor interés a esta zona y mayor
preferencia de conservacion a estas especies por el endemismo que poseen en esta provin-

cia

6.1.4 Paoblaciones de mayor y menor tamario poblacional en lastres zonas de estudio.

Después de presentar |os resultados separadamente por provincias biogeograficas, en base a
parametros poblacionales (NUmero, tamafio y estructura poblacional), ahora presentamos €l
tamarfio poblacional inmerso en mapas de localizacion donde representamos por medio de

burbujas e comportamiento de los individuos de cada especie.

El fin de este objetivo se encuentra inmerso dentro los criterios de la UICN como
indicadores cualitativos de riesgo, donde, expresa la importancia de tomar en cuenta a po-
blaciones con peguefio tamafio poblacional y en declive o poblaciones con distribucion res-

tringida (endemismos).

Una de las maneras que €elegi, para observar esta cualidad es por medio de gréficas y figu-
ras, si bien con este primer estudio poblacional no se logro abarcar con todas las pobla-
ciones del mani, a menos se tiene unainformacién basica para el inicio de futuras evalua

ciones.
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A continuacion, se realiza una breve explicacion de lainterpretacion de estas graficas:

Las poblaciones de especies silvestres estén representadas en burbujas de diferentes  ta
mafios, en base a numero de individuos encontrados, es decir, a mayor nimero de indivi-

duos mayor sera el tamafio de laburbujay viceversa.

Las burbujas mas pequefias de color anaranjado son puntos registrados que aln no se
estudiaron en esta fase de investigacion, por |o que sugiero tomarlos en cuenta en proximos
estudios.

Las burbujas que presentan un borde anaranjado que no son todas, indican que son

poblaciones registradas y estudiadas, finalmente, las que no presentan este borde son de-

nominados nuevos registros identificados en este estudio.

Ademés, se observa un patrén en la parte inferior de cada figura donde, nos indica el

numero de individuos promedio por poblacién.

Empezamos e andisis por provincia biogeogréfica y complementamos con un mapa de

Boliviaal inicio de lamisma, sefialando € area censada.
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A. Provincia biogeogr &fica del Chaco Bor eal

> Arachisduranensis

La poblacion de Arachis duranensis, en Bolivia se distribuye dentro la zona del chaco sub-
andino desde, la provincia Luis Calvo (Chuquisaca) hasta el Gran Chaco Tarijefio, su ma-
yor tamafio poblaciona se encuentra en lalocalidad de Caiza (336 indiv.) y su menor tama

fio en Boyoube camino a Carandayti (52 indiv.) (Fig. 32).
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Figura 32.Tamafio poblacional de Arachis duranensis

Se recomienda priorizar estos sitios donde existe mayor tamafio poblacional einiciar con el
control de amenazas a las que se encuentran expuestas principa mente controlando activi-
dad antropogénicay el sobre pastoreo del ganado domestico ya que muestra una gran prefe-
rencia por € mani silvestre y tiende a erradicarlo mediante el ramoneo de sus ramas, hojas
y flores.

Actuamente, A. duranensis se restablece de una fuerte amenaza que dio lugar a la perdida
de muchas poblaciones de mani como ser la construccion del gasoducto en lazonadel Cha
co (Tarija), en los Ultimos tres afios motivé a desplazamiento de muchas personas ala zona
como ser, e persona de trabajo y la maguinaria utilizada para dicha labor (Williams,
2007).
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Segun Zapata, et al., 2008 sostiene que las especies silvestres de mani dentro de diez afios
podrian estar en riesgo de extincidn a causa del cambio climatico, segiin un modelo de pre-
diccion parala especie A. duranensis se espera que dentro de 10 afios €l rango de su distri-
bucién potencial se expandira haciala Argentina reduciéndose en Bolivia, si esta tendencia

continua es posible que en un futuro esta especie desaparezca de nuestro pais.

> Arachis batizocoi

Especie endémicade Bolivia, se distribuye a suroeste de Bolivia, enla Prov. Cordillera
del departamento de Santa Cruz y la Prov. Luis Calvo (Chuquisaca), su mayor tamafio po-
blaciona se encuentraen el cruce entre Camiri y Monteagudo (187indiv.) y su menor ta-
mario en lalocalidad de Gutiérrez (Camiri) (13 indiv.), (Fig. 33).
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Figura 33. Tamafio poblacional de Arachis batizocoi*

A. batizocoi enfrenta actualmente una serie de alteraciones en su habitat debido alaimple-
mentacion de cultivos en su &rea de crecimiento, con el objetivo de lograr un ingreso eco-

nomico alacomunidad. Hecho que se logro observar en €l vigje.
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B. Provincia biogeogr éfica del Cerrado

> Arachis cardenasii

Se distribuye en Bolivia en la zona de la Chiquitania sur y oriental sobre las serranias chi-
quitanas marginales, ubicada en la provincia Chiquitos (Santa Cruz) su mayor tamafio po-
blaciona se encuentra en lalocalidad de San José de Chiquitos y Roboré (572 individuos) y
el menor tamafio en Natividad (36 individuos), (Fig. 34).
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Figura 34. Tamafio poblacional de Arachis Cardenasii

Gordi lzra

Existen muchas poblaciones por evauar principalmente en la provincia Angel Sandoval y

Chiquitos por la amplia distribucion que presenta esta especie.
Dentro |as amenazas observadas tenemos: la ampliacion de las principales vias de comuni-
cacion, como ser: caminos y carreteras, la misma afecta negativamente al desarrollo de las

especies.

Sin embargo esta amenaza también puede ser beneficiosa en € sentido de que son conside-

radas pioneras de lugares abiertos.
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> Arachis chiguitana*

Especie endémica de la chiquitania sur del departamento de Santa Cruz. Su mayor tamario
poblacional se encuentra en los arededores del pueblo San José de Chiquitos (176 indiv.),
y su menor tamafio en San Ignacio (97 indiv.), (Fig. 35).
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Figura 35. Tamafio poblacional de Arachis chiquitana*

Se recomienda seguir con las evaluaciones de esta especie. Asimismo con |0s registros que

aun faltan estudiar.
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> Arachis cruziana*

Especie endémica del departamento de Santa Cruz, se encuentra en la zona de la chiquita-
nia sur. Su mayor tamafio poblacional se encuentra en la estacion Pozo del Cura (86 indivi-

duos) y lamenor poblacién en Taperas (14 individuos) (Fig. 36).
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Figura 36. Tamafio poblacional de Arachis cruziana*

Se tiene alin muchos registros por evaluar ya que todos los puntos evaluados son nuevos
registros excepto €l de mayor tamafio poblacional, también en la provincia Cordillera se

tiene alin poblaciones sin evaluar por 1o que se debe tomar en cuenta en futuros estudios.
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> Arachis glandulifera

Se encuentra principamente en la chiquitania central. Su mayor tamafio poblaciona se
halla en la provincia José Miguel de Velasco (1268 individuos) y su menor tamafio pobla-
ciona en San Rafael (27 indiv.), (Fig. 37).
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Figura 37. Tamafio poblacional de Arachis glandulifera

Las poblaciones de Arachis glandulifera son muy extensas en su area de distribucion, es
una de las especies que presenta mayor tamario poblacional dentro todas las evaluadas,
ademas gue se tiene todavia muchos puntos por estudiar.
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> Arachis sp.( inflata)*

Especie nueva dentro la taxonomia del género Arachis por 1o que se vio importante evaluar
su estado poblacional. Actuamente ha sido registrada y estudiada en la Provincia Nuflo de
Chéavez, su mayor tamafio poblaciona se encuentra en lalocalidad San Antonio de Lomerio

(853 indiv.) y su menor tamafio en San Juan de Lomerio (Fig. 38)
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Figura 38. Tamafio poblacional de Arachis sp. ( inflata)*

AUn todavia no se evalud a esta especie bajo ninguln criterio debido a, su registro nuevo
dentro la taxonomia del género, actual mente se encuentra en proceso de identificacién por

el especialista siendo estos datos nuevos registros.

Se recomienda evaluar nuevamente a esta especie y encontrar mayor nimero de registros

existentes para categorizarlabgjo los criterios de la UICN.
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> Arachis Herzoqii*

Especie endémica para Bolivia, se encuentraen el sur del departamento de Santa Cruz, de-
ntro la zona Chiquitania sur, su mayor tamarfo poblacional se encuentra en los arededores
de la provincia San José de Chiquitos (556 indiv.) y su menor tamafio en el cruce de Nati-
vidad con Tucavaca, y en los arededores de Roboré, (Fig. 39)
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Figura 39. Tamafio poblacional de Arachis Herzogii*

La principal amenaza a esta especie fue establecida por Atahuachi & Guzman, 2008 donde
sostienen que, corre € riesgo de disminuir su poblacion en un futuro, debido a que las zo-
nas donde se desarrollan de manera natural enfrenta un crecimiento acelerado de la frontera

agricola extensiva'y mecanizada, ademés no se encuentra dentro ningun &rea protegida.
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> Arachis Kempff-Mer cadoi*

Especie endémica para Bolivia, se encuentra a oeste y noroeste del departamento de Santa
Cruz. Su mayor tamafio poblaciona se encuentra en e jardin botanico de Santa Cruz (837

indiv.), su menor tamafio en Guarayos (90 indiv.), (Fig. 40).
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Figura 40. Tamafio poblacional de Arachis Kempff - Mercadoi*

Especie endémica para Bolivia, su estado de conservacion puede cambiar en un futuro
proximo, siendo una especie sensible a cambios dréasticos en su habitat (Atahuachi & Guz-
mén, 2008).

Entre las amenazas se tiene: la expansion del area agricola, el establecimiento de nuevos
asentamientos humanos y la construccion de caminos, sumado a esto ninguna de las pobla-
ciones se encuentran dentro alguin area protegida, sin embargo es una especie cultivada co-
mo ornamental en los jardines de la ciudad de Santa Cruz una actividad a favor de su con-

servacion, (Atahuachi & Guzman, 2008).
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> Arachis Krapovickasii*

Especie endémicade Bolivia, se encuentra en la zona de la chiquitania Sur (Santa Cruz). Su
mayor tamafio poblacional se encuentra en Robore (88indiv.), y su menor tamafio en San
José de Chiquitos (25 indiv.) (Fig. 41).
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Figura 41. Tamafio poblacional de Arachis Krapovickasii*

Es una especie recientemente descrita (Valls & Simpson, 2005), no se encuentra dentro
ningun area protegida, pero selaencontré aunos 7 Km. del limite este del  Parque nacional
Kaariya del Gran Chaco lo que beneficiaria a la especie s tiende a migrar a esos lados
(Atahuachi & Guzman, 2008).
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» Arachis magna

Especie distribuida en la zona de la chiquitania central, su mayor y menor tamafio pobla-

ciona se encuentra en los alrededores del pueblo las Petas (Fig. 42).
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Figura 42. Tamaiio poblacional de Arachis magna

La evauacion de esta poblacion se basa principa mente en nuevos registros encontrados en
este primer estudio y es considerada la especie més abundante dentro las 14 especies eva-
luadas en Bolivia. Presenta una distribucion amplia por [o que no se tuvo mucha dificultad

en encontrarla, pero alin se tiene registros por evaluar.
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C. Provincia biogeogr afica del Beni

> Arachistrinitensis*

Especie endémica de la ciudad de Trinidad. Su mayor tamafio poblaciona se encuentra en
los alrededores del aeropuerto Jorge Henrich Arauz (820 indiv.), su menor tamafio se en-
cuentraa5 km de Trinidad (36 indiv.) (Fig. 43).
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Figura 43. Tamafio poblacional de Arachis trinitensis*

Se encuentra muy cerca de la ciudad de Trinidad, cuyo limite urbano en los Ultimos afios se
fue incrementando de manera acelerada, o cua pone en peligro a las poblaciones de esta

especie, ademés no se encuentra en ningun area protegida, (Atahuachi & Guzman, 2008).
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> Arachis Williamsii*

Se distribuye en los [lanos del Beni, su mayor y menor tamafio poblacional se encuentra en
los alrededores de Trinidad (Fig. 44).
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Figura 44. Tamafio poblacional de Arachis Williamsii*

Se encuentra cerca de centros poblados como es la ciudad de Trinidad con un gran poten-
cial de expansion antropogénica, ello incrementa el riesgo de peligro de ésta especie, ade-

MA&s que No se encuentra en ningun érea protegida (Atahuachi & Guzman, 2008).

La mayor amenaza que tendrd que enfrentar esta zona biogeogréfica es la deforestacion
debido a la conversion de habitats naturales para otros usos (Dinerstein et al., 1995, citado

en manual de biogeografia de AméricaLatinay el Caribe por Morrone, 2001).
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> Arachis benensis*

Se distribuye en la provincia Cercado (Trinidad), con dos nuevos registros que presentan

poblaciones pequeiias (21 indiv) (Fig. 45).
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Figura 45.Tamafio poblacional de Arachis benensis*

Es importante intensificar la busqueda de estas poblaciones en la ciudad de Guayaramerin,

donde actualmente se tiene registrado.

El hecho de tener pocas poblaciones y pocos individuos pone en riesgo su diversidad gené-

tica por lo que recomiendo que se tome en cuenta en futuros trabajos.

Una amenaza general que afectaanivel de las tres provincias biogeogréficas es la creciente
industrializacion de la agricultura, que reduce drésticamente la presencia de los parientes
silvestres de cultivos dentro de agro-ecosistemas tradicionales. A esto se afliade |a creciente
amenaza del cambio climético, que traerd la extincion de un nimero importante de parien-
tes silvestres hasta e afio 2050 (Dinerstein et al., 1995, citado en manual de biogeografia
de AméricaLatinay € Caribe por Morrone, 2001).
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7. CONCLUSIONES

En conclusion, se identificaron 14 especies silvestres, 90 poblaciones y 21.993 individuos

distribuidos en las tres provincias biogeogréficas.

L as especies con mayor nimero poblacional son: A. cardenasii, A. Herzoguii; y con menor

nimero son: A. chiquitana y A. benensis.

Las especies con mayor tamafio poblacional son: A. magna, A. glandulifera y con menor

tamafo: A. Krapovickasii y A. benensis.

Las especies con mayor numero de individuos adultos son: A. duranensis, A. magna, A.

Williamsii y con mayor nimero de juveniles estén: A. cardenasii y A. trinitensis.

Dentro los cuatro tipos de habitats evaluados, se observaron diferentes tipos de amenazas
como ser: actividad antropogénica, construccion y ampliacién de caminos, pastoreo inten-

S0, €tc.



8. RECOMENDACIONES

El proposito o el objetivo de este trabajo estuvo enfatizado en la obtencién de datos pobla-
cionales béasicos en cuanto a nimero, tamafio y estructura poblacional, pardmetros que han
permitido conocer el estado actual de la poblacién pero no asi la manera que esta cambia en
el tiempo, lo que recomiendo es continuar con & levantamiento de datos poblacionales
permitiendo conocer muchas variables de su dindmica poblacional entre ellas e crecimien-

to poblacional, si se mantiene constante, aumenta o se reduce en el tiempo.

Recomiendo que se redlice un estudio exhaustivo de las caracteristicas biol6gicas, ecol 0gi-
cas y/o genéticas de las especies silvestres de mani, con € fin de conocer si estas poblacio-
nes son consideradas “rarezas poblacionales” es decir, especies que se han convertido en
raras 0 son raras por naturaleza que es comun en especies de distribucion y habitat restrin-
gido (Gold et al., 2004).

Dentro la biologia, ecologia y/o genética de las especies silvestres, estudios que recomien-
do que se intensifiquen, debe afiadirse su fisiologia, con €l fin de identificar las vulnerabili-
dades y capacidades de las mismas frente a las diversas amenazas que vienen enfrentando,
en efecto, pueda que existan especies con capacidades propias que les permitan sobrevivir

en ambientes competitivos, perturbados, quemados, como actualmente lo estan haciendo.

Evaluar, censos poblacionales a interval os regulares de tiempo, € cual va permitir detectar

cambios en el tamafio de la poblacion y mantener un registro en el tiempo.

Es importante realizar un estudio especifico en cuanto a las amenazas mencionadas en este
estudio, por la necesidad de corroborar estos datos con andlisis y métodos propios, para
determinar el impacto real de los diferentes tipos de amenazas tanto a la especie como a su

habitat, siendo |os responsables de numerosas desapariciones de poblaciones y especies.

El habitat, mas ocupado y considerado preferencia para las especies silvestres del mani

identificado en este estudio, son los bordes de caminos, 10s mismos se encuentran amena-
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zados por diversos factores, como ser: ampliacién, destruccion, pavimentacion, etc., alte-
rando el normal crecimiento de los individuos. Por tal motivo se recomienda elaborar un
protocolo dirigido a la institucion de evaluacion de impacto ambiental (EIA), dando a co-
nocer e impacto negativo que sufren estas poblaciones con esta actividad, con € fin de

lograr su apoyo para su conservacion.

Intensificar, los estudios poblacionales enfocados a la estructura, realizando censos en épo-
cas diferentes del afio con e fin de comparar porcentgjes de individuos juveniles y adultos

lo cual permitira, conocer el estado de viabilidad y estabilidad en la poblacion.

Lapocainformacion y e poco impacto que se tiene respecto a estas poblaciones esta dando
lugar a desinterés por parte de nuestras autoridades. Por tanto, recomiendo incrementar e
intensificar este estudio en proyectos de gran escala como lo fue “UNEP-GEF” con un en-
foque especifico en especies silvestres de cultivos y por medio del cua selogro iniciar este
primer estudio dirigido a mani.

A nivel taxondmico estas poblaciones son de gran importancia debido a endemismo que
poseen dentro las tres provincias biogeogréficas, |o cua otorga mayor responsabilidad para
el pais, ademas estan siendo estudiadas en paises vecinos como Argentina y Brasil, siendo

patrimonio nuestro.

En vista de que estamos corriendo con el tiempo es necesario redlizar estudios paraelos en

cuanto ala conservacion in situ y ex situ de estas especies.

Una conservacion in situ es muy conveniente para estas poblaciones siendo su habitat natu-
ra el mas acogedor para ellas, ademas permitirala evolucion natural y el desarrollo de nue-

vas caracteristicas genéticas y adaptaciones a cambios climaticos.

Una conservacion ex situ también es importante en estos momentos donde |as especies po-
co a poco estan enfrentando diversas amenazas en su hébitat, lo que recomiendo es seguir

con la recoleccion de semillas para conservarlas en bancos de germoplasma tal como lo
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estan realizando especiaistas en Argentina que incluso tienen una gran parte de nuestras

semillas conservadas en sus bancos.

Es importante obtener e mayor interés por parte de nuestras autoridades respecto a tema, y
por medio del cua adquirir apoyo en cuanto a infraestructura necesaria hacia los bancos de
germoplasma establecidos en Bolivia, logrando que se incluyan estas semillas dentro estos
ambientes de conservacion, asi tratar la repatriacion de nuestras especies de |os paises veci-

Nnos.
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ANEXOS



ANEXO |

Fecha: Lugar: Coordenadas: Long: Lat:
Exp: Pend %
Vegetacion Caracteristica:
Otros:
Fenologia : flor= 1; fruto= 2; estéril= 3
N° de Codigo | Especie Nombre Fenologia | Tamafio de | Tamafio Tipo de N° de individuos
transecto comdn las ramas | total habitat
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