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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al informe final del “Servicio de elaboracion de un
documento técnico sobre especies de plantas domesticadas y parientes silvestres para la
gestién del acceso a los recursos genéticos”.

Los resultados se basan fundamentalmente en la revision de fuentes de informacion
primaria y secundaria. Se realizaron entrevistas a especialistas en cultivos nativos,
recursos genéticos, taxonomia y botanica muy reconocidos en el medio. Las entrevistas
se realizaron por correo electrénico logrando obtener informacién escrita por los mismos
entrevistados. Asimismo, se hizo una revision exhaustiva de informacion disponible en
diversos sitios de internet, materiales recomendados, visitas a bibliotecas especializadas y
visitas a centros de documentacion de otras instituciones.

En ese sentido, se ha logrado conocer la informacién existente sobre especies vegetales
domesticadas y sus parientes silvestres. Del mismo modo, se ha logrado reconocer
especies de plantas que se encuentran en proceso de domesticacion.

La revision de diversas fuentes de informacion como documentos, libros, estudios y
revistas ha permitido plantear los criterios técnicos y cientificos para la diferenciacion de
especies de plantas domesticadas y sus parientes silvestres.

Asimismo, después de un ordenamiento y revision de la informacion disponible, se ha
logrado plantear una propuesta de primera lista de especies de plantas domesticadas
(con 184 registros) y la relacién de sus parientes silvestres (con 424 registros). Asimismo
se cuenta con la lista de especies que se encuentran en proceso de domesticacion (8) y
una lista de especies potencialmente bajo domesticacion (26)

Se espera que esta informaciéon contribuya al desarrollo de la propuesta de criterios
técnicos y cientificos para la definicién de especie domesticada y parientes silvestres, de
tal forma que podamos elaborar la lista oficial de especies domesticadas y parientes
silvestres del Perd. Se propone promover mayor investigacion para profundizar en el
estudio del manejo de diversos recursos genéticos vegetales de importancia econémica y
cultural, y la creacion de bases de datos nacionales para registrar plantas Utiles y sus
formas de manejo, asi como de registro de parientes silvestres de las plantas ya
identificadas como domesticadas.



|. INTRODUCCION

La region andina es uno de los centros de origen y diversificacion de cultivos a nivel
mundial (Vavilov, 1951), y en el Peri se han originado las principales especiales
vegetales de la dieta de la humanidad. Desde hace aproximadamente diez mil afios, se
viene domesticado plantas y animales, creando y recreando con mucho ingenio, nuevas
variedades para el desarrollo de una cultura milenaria que logré convertir tierras aridas y
de marcadas pendientes en productivas y sostenibles en el largo plazo.

En la costa y los andes peruanos, se logré6 domesticar la papa, el olluco, la yuca, el
camote, el pallar, el fréjol, la oca, el aji, la calabaza, el zapallo, la caigua, la licuma, el
algodén y el maiz, por mencionar los mas destacados. Mientras que en la costa se
domesticé el pato criollo, en los andes se domesticé la llama, la alpaca y el cuy. En la
amazonia, el manejo y uso de plantas es a través de los huertos familiares, continuando
los procesos de domesticacion hasta la actualidad. Toda esta gama de diversidad tiene
diferentes usos, la mayor cantidad de especies son destinadas a la alimentacion (frutas,
raices y tuberosas), otras son medicinales, ornamentales, estimulantes, pesticidas, etc.

Segun A. Brack (1999), en el Perl existen unas 182 especies de plantas domesticadas
nativas, de las que 174 son de origen andino, amazonico y costefio, y 7 de origen
americano, introducidas hace siglos. Asimismo, existen otras especies que no se utilizan
pero que, sin embargo, guardan importantes genes para ciertas caracteristicas que las
domesticadas han perdido, tales como la resistencia a enfermedades, insectos, tolerancia
a extremos climaticos o condiciones especificas del suelo. Por ello, estas especies afines,
llamadas también “parientes silvestres” de los cultivos domesticados, en muchos casos
son nuevamente utilizadas para recuperar dichos beneficios. Por esta razén es importante
reconocerlas, estudiar sus utilidades potenciales y conservarlas.

Este informe final da cuenta de lo logrado, en los siguientes aspectos: a) Se ha logrado
determinar los criterios técnicos y cientificos para la identificacion de especies de plantas
domesticadas, asi como de sus parientes silvestres; b) se presenta una propuesta de
primera lista de especies de planta domesticadas del Perd y sus parientes silvestres; c)
asimismo se presenta una relaciéon de especies en proceso de domesticacién que en el
futuro inmediato podrian ser incluidas en la lista de plantas domesticadas del Peru.



IIl. ANTECEDENTES

El Perl es reconocido como un pais megadiverso, posee una alta diversidad genética y
es uno de los centros de origen de cultivos y de recursos genéticos de plantas y animales.
Posee una enorme riqueza de diversidad de ecosistemas, pisos ecoldgicos y habitats,
representado por poseer 84 zonas de vida y 17 transicionales de las 103 existentes en el
mundo y ocho provincias biogeograficas.

En este espacio andino han surgido y desarrollado importantes pueblos, con una
identidad y cultura propia. Las comunidades campesinas y nativas, han domesticado
plantas y animales, dando origen a nuevas variedades y razas. Por tanto, nuestro pais es
reconocido como centro de origen, domesticacién y diversificacion de especies. Entre los
cultivos de importancia global destaca la papa y se ha diversificado el maiz, junto a otros
cultivos originarios como la yuca, oca, olluco, mashua, yacén, arracacha, granos andinos
(quinua, kiwicha, cafiihua), frijoles, ajies, tomate, entre otros. Asi también, es centro de
origen de los camélidos sudamericanos (llama y alpaca), el pato criollo y el cuy.

Ademds, posee enormes cantidades de especies silvestres, parientes de las especies
domesticadas, que constituyen el reservorio de genes para su mejora genética,
contribuyendo a darles mayor tolerancia frente a las plagas y enfermedades, asi como
frente a condiciones de crecimiento dificiles. Sin embargo, la agricultura contemporanea
se olvidd de estos parientes. Hoy el tema se ha puesto en la agenda de la conservacion
de la agrobiodiversidad y especialmente en la conservaciéon in situ, como uno de los
puntos primordiales para conseguir la sostenibilidad en la produccion agricola.

Desde hace varios afios se vienen realizando esfuerzos por llevar adelante proyectos de
investigacion sobre conservacién in situ de la agrobiodiversidad. Una muestra lo
constituye el Proyecto Conservacion In Situ de Cultivos Nativos y sus Parientes Silvestres
en el Perd (2001 — 2006), que fue un esfuerzo colaborativo entre el Estado y ONGs. Este
proyecto se llevd a cabo en 12 Regiones, abarcando 162 Comunidades Campesinas que
involucro a 800 familias. Asimismo, y continuando con el tema de conservacion in situ, la
ONG CCTA, llevo adelante el proyecto: Desarrollo de Alternativas de Uso Sostenible de la
Agrobiodiversidad Nativa en Comunidades Altoandinas de Cajamarca y Huanuco (2007-
2008).

De este forma se desarrollan a lo largo y ancho del pais innumerables iniciativas de
conservacion de la agrobiodiversidad, sin embargo, no existe una relacion o lista oficial de
las especies de plantas domesticadas del pais y sus parientes silvestres, que permita al
MINAM en su calidad de Ente Rector orientar la gestion del acceso a los recursos
genéticos a cargo de las Autoridades de Administracion y Ejecucion en cumplimiento del
Decreto Supremo N'003-2009-MINAM, que a su vez, estas Autoridades establezcan las
politicas sectoriales para garantizar el cumplimiento de la Decisién 391, Régimen Comun
de Acceso a los Recursos Genéticos.

En este escenario, se busca avanzar en el proceso de obtener informacién con sdélidas
bases que permitan desarrollar una propuesta de criterios técnicos y cientificos para la
definicion de especie domesticada y parientes silvestres, de tal forma que podamos
elaborar la lista oficial de especies de plantas domesticadas y sus parientes silvestres.



Es en este contexto que se realiza el “Servicio de elaboracién de un documento técnico
sobre especies de plantas domesticadas y parientes silvestres para la gestion del acceso
a los recursos genéticos”, y donde se ha planteado los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Elaboracion de un documento técnico con base cientifica para elaborar la lista de
especies de plantas domesticadas y parientes silvestres.
3.2 Objetivos especificos

Identificar y documentar informacion sobre estudios que han contribuido a definir los
criterios para la identificacion de especies de plantas domesticadas y de parientes
silvestres.

Documentar y analizar la identificacién de especies domesticadas y sus parientes
silvestres realizadas en otros paises, especialmente en paises centros de origen y
de domesticacion de especies de importancia para la alimentacién y la agricultura.

Elaborar una propuesta de "criterios técnicos para la definicion de especies de
plantas domesticadas asi como de parientes silvestres de las especies de plantas
domesticadas".

Proponer una primera lista de especies de plantas domesticadas.

Acompafiar a la propuesta de primera lista de especies de plantas domesticadas, la
lista de sus parientes silvestres..

IV. ENFOQUE Y ALCANCE

Este servicio esta enfocado en la elaboracion de un documento técnico con base cientifica
que permita la elaboracién de una lista oficial de especies de plantas domesticadas y sus
parientes silvestres.

Sobre la base de una revision exhaustiva en diversas fuentes de informacion, tanto
primaria como secundaria, se espera definir los criterios técnicos y cientificos que
permiten conceptualizar correctamente una especie domesticada y pariente silvestre. De
tal modo que se pueda asumir acciones y politicas para su protecciéon y defensa.



V. ACTIVIDADES Y/O METODOLOGIA

Las actividades y metodologia empleada en el presente trabajo, iniciaron con una
exhaustiva recopilacién y revision de fuentes de informacion primaria (entrevistas) y
secundaria (visitas a bibliotecas especializadas e internet), para luego realizar el analisis
de esta informacién a fin de determinar los criterios técnicos y cientificos para identificar
especies de plantas domesticadas y sus parientes silvestres. Asimismo, esta revision de
informacién permitirA proponer una primera lista de especies de plantas domesticadas y
sus parientes silvestres; y una relacion de especies en proceso de domesticacion.

Secuencia metodoldgica

Recopilacion y revision de informacié
primaria y secundaria

Ordenamiento de la informaciéh\

(Sistematizacion) \

Analisis de la informacién \

\
|

Definicion de criterios parq_identificar especies
domesticadas y parient ilvestres.

Relacién de especies domesticadas, pasgntes
silvestres y en proceso de domesticacion




5.1 Recopilacion y revision de fuentes de informacién
Se considero 2 tipos de fuentes de informacion: Primaria y secundaria.

Informacion primaria: basada en entrevistas a especialistas en cultivos nativos, recursos
genéticos, taxonomia y botanica. Estas entrevistas estuvieron dirigidas principalmente a
los miembros del Grupo Técnico de Agrobiodiversidad de la Comision Nacional sobre
Diversidad Biolégica (CONADIB), y a otros destacados investigadores de distintas
universidades y Centros de Investigacion. Esto con el fin de obtener informacion en forma
directa, sobre los criterios empleados para reconocer una especie de planta domesticada
y una silvestre; asi como recoger apreciaciones -segun sus experiencias- sobre especies
de plantas en proceso de domesticacion.

La entrevista se realiz6 por correo electronico, por las siguientes razones: permitié contar
con los registros por escrito de los datos e informacién brindada por los mismos
especialistas, lo cual implicé ahorro tiempo, ademas de facilitar el andlisis e interpretacién
de las aportaciones.

Informacion secundaria: partié6 de una busqueda y revision de fuentes de informacién
disponibles en bibliotecas especializadas como la Biblioteca Agricola Nacional (BAN) de
la UNALM, visitas a instituciones como El Museo de Historia natural de la UNMSM,
ONGs, asi como la revision de material bibliografico sugerido por algunos especialistas en
recursos fitogenéticos y cultivos nativos. Ademas de busqueda y revisién de informacién
en Internet en la base de datos SCOPUS con palabras clave como Domesticacion,
manejo, recursos genéticos, cultivos, entre otras, para el caso Perd, e incluyendo
diferentes nombres de plantas para su busqueda.

5.2 Andlisis de lainformacién

Toda la informaciéon recopilada, fue ordenada, organizada y analizada tratando de
responder a interrogantes relacionadas con la identificacion de especies de plantas
domesticadas y parientes silvestres:

- ¢Cudles son los criterios para identificar una especie de planta domesticada?,

- ¢Cbémo identificamos a un pariente silvestre?

- ¢Cudles son las especies de plantas domesticadas y los parientes silvestre
presentes en el Perd?

- ¢existen especies de plantas en proceso de domesticaciéon?.

Esta informacion permitira la elaboracion de una propuesta de criterios técnicos y
cientificos a tomar en cuenta al momento de identificar especies de plantas domesticadas
y sus parientes silvestres. Asi como la elaboracion de una propuesta de primera lista de
plantas domesticadas y sus parientes silvestres y las especies que se encuentran en
proceso de domesticacion que en el futuro inmediato podrian ser incluidas en la lista de
plantas domesticadas del Peru.



VI. RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha logrado recopilar informacién primaria —a través de entrevistas- de 11 especialistas
en cultivos nativos, recursos genéticos, taxonomia y botanica (ver Anexo 1 Entrevistas).
Asimismo la revision y el andlisis de informacion secundaria (anexo 2 Fuente documental)
permiti6 definir los criterios que debemos tener en cuenta al momento de identificar
especies de plantas domesticadas y sus parientes silvestres.

6.1 Criterios para identificar especies de plantas domesticadas y sus parientes
silvestres: Definiciones bésicas

6.1.1 Los procesos de domesticacion.

La domesticacion es el resultado de un proceso de seleccién de caracteres de un
recurso especifico, realizado por el hombre a través de la seleccidn artificial para permitir
su adaptacién a condiciones de cultivo 0 manejo humano (Darwin, 1859; Gepts, 2004). En
este proceso el ser humano aumenta directamente la frecuencia de aquellos fenotipos
deseables, promueve su crecimiento y cuidado, incluso llegado a remover fenotipos no
deseables (Casas et al., 2007) y causa cambios en las frecuencias de caracteres, tanto
fenotipicos como genotipicos, de las poblaciones manejadas generando diferenciacién de
sus ancestros silvestres, por divergencias evidentes en caracteres fenotipicos de tipo
morfolégico, fisioldgico, y fenoldgico entre poblaciones vegetales silvestres y cultivadas
(Darwin, 1859; Zohary, 1984), lo que implica una pérdida gradual de adaptacién al
ambiente natural, por la disminucion en su capacidad reproductiva y su dispersion natural
de la especie (Gepts, 2004), hasta la total dependencia de la especie al hombre para
sobrevivir y reproducirse (Harlan, 1975). En un sentido estricto, domesticar se trata de la
manipulacion de los genotipos y por lo tanto fenotipos, resultando en la domesticacion de
plantas (Casas et al., 1997), obteniéndose asi especies con atributos o caracteristicas
necesarias para satisfacer los requerimientos de los seres humanos.

Generalmente se acepta que el término cultivo no necesariamente implica domesticaciéon
(Harlan, 1975), ya que la manipulacion de genotipos no se consigue necesariamente con
la manipulacién del ambiente. Esto quiere decir que todo lo cultivado no necesariamente
es domesticado, pero que las especies domesticadas si son cultivadas.



Cuadro 1. Propuesta de estadios de domesticacion segun los niveles de intensidad de
cambio que sufren las poblaciones de plantas objeto de manipulacion humana y
domesticacion. Modificado ligeramente de Clement (1999). Entre uno y otro estadio de
domesticacion pueden existir estadios intermedios. (Tomado de Bautista et al., 2012)

Estadio de Cambios poblacionales
domesticacion

Silvestres Poblacion natural cuyos fenotipos y genotipos no han sido
modificados por manipulacién humana.

Evolucién en sistemas | Especies que crecen en ambientes perturbados por el hombre con
bajo manejo humano | posibles cambios a nivel genético pero que no son producto de la
intensivo seleccion artificial. (Ej. malezas). En casos extremos algunas
especies solo crecen en estos ambientes.

Domesticacién incipiente | Intervencién humana al menos por promocién (propagacion) o
tolerancia en el sistema, pero con el fenotipo promedio del caracter
seleccionado aun dentro del rango de variacion encontrado en
condiciones silvestres. La varianza de este promedio posiblemente
es menor en poblaciones manejadas bajo este estadio y comienza
a producirse reduccion de diversidad genética.

Semi-domesticacion Se evidencian diferencias significativas con respecto a las
poblaciones silvestres debido a la manipulacion humana. El
promedio y la varianza del fenotipo seleccionado se diferencian y
aumentan, respectivamente, con respecto a las poblaciones
silvestres. La varianza aumenta por que aparecen fenotipos por el
manejo humano que no se encuentran en poblaciones silvestres, y
gue gradualmente desapareceran por seleccion natural en éstas.
También hay reduccién de diversidad genética por efecto de cuello
de botella. Aun asi la planta posee adaptabilidad ecolégica para
reproducirse y sobrevivir sin depender de los cuidados humanos.

Domesticacion La planta depende completamente de los ambientes (campos de
cultivo) y cuidados humanos para sobrevivir y reproducirse. La
diversidad genética generalmente (no siempre) se reduce
significativamente y se pierde la capacidad ecolégica de
adaptacion.

En los procesos de domesticacién el hombre generalmente toma sélo una fraccion
de los fenotipos y genotipos existentes en poblaciones silvestres de una especie
cultivada, por lo que la diversidad genética de las poblaciones domesticadas
generalmente es menor debido a efectos de cuello de botella (Hawkes, 1983; Doebley et
al., 1992, 2006; Gross y Olsen, 2010). Estos procesos determinan diferencias en las
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frecuencias fenotipicas y genotipicas entre la poblacion manejada y silvestre (Doebley et
al.,2006; Casas et al., 2007; Pickersgill, 2007).

Las diferencias en los niveles de diversidad se pueden cuantificar haciendo uso de
marcadores moleculares neutrales los cuales reflejan al menos parcialmente la historia
evolutiva de genes que se encuentran o han estado bajo seleccion (Doebley et al., 2006).
Por ello, los marcadores moleculares son de gran utilidad para cuantificar la diversidad e
intensidad de la diferenciaciébn genética entre la especie cultivada y sus parientes
silvestres. Sin embargo también hay que ser cuidadosos con esta afirmacién ya que hay
factores como el tipo de sistema reproductivo y de dispersién de semillas, distribucion
geogréfica, y forma de vida (Hamrick y Godt, 1996) que influyen en los niveles de
diversidad y estructuracion genética en poblaciones de especies vegetales. Por ejemplo,
en el caso de las especies lefiosas frutales perennes domesticadas, a su distribucién
geografica se suma el origen geografico de los individuos cultivados, y la capacidad de
hibridacion intra e inter-especifica (Miller y Gross, 2011), un componente importante y
frecuente de la evolucién y especiacion en plantas (Rieseberg y Ellstrand, 1993).

Debido a que la domesticacion es proceso evolutivo y continuo (De Wet y Harlan,
1975), se encuentran estadios intermedios en este proceso, en relaciébn con diferentes
grados de interacciones entre el hombre y plantas y animales (Harlan, 1975), y cuyo
estadios no son necesariamente excluyentes mutuamente (Rindos, 1984). Uno de estos
estadios intermedios es el de domesticacién incipiente, que se refiere a procesos de
seleccidn artificial que se llevan a cabo en poblaciones bajo manejo in situ o el conocido
manejo silvicola, teniendo como consecuencia cambios en las frecuencias de los
fenotipos deseables (Casas et al., 1997a) o provocando su diferenciacion de las
poblaciones silvestres, y una varianza mayor en el promedio de fenotipos que se
encuentran bajo domesticacion, debido a que se cuenta con los fenotipos silvestres y
fenotipos nuevos no encontrados en condiciones silvestres (Clement, 1999). Estas
poblaciones manejadas por el hombre en algdn momento formaron parte de las
poblaciones silvestres del lugar, por lo que podrian sobrevivir por si solas y sobrevivir en
ambientes naturales sin problemas (Casas et al, 1997a), pero dentro de las cuales no
sobrevivirian los fenotipos nuevos que pudieran haber surgido bajo domesticacién
(Clement, 1999) debido a que serian raros en condiciones silvestres y son aquellos
eliminados por la seleccién natural, que se conservan en cultivo s6lo por los cuidados
brindados por los humanos.

Generalmente se piensa que la domesticacion culminaria en un punto en el que se
fijan ciertos caracteres morfoldgicos y por consiguiente genéticos a través de la seleccion
humana, determinando diferencias entre especies domesticadas y sus parientes silvestres
(Pickersgill, 2007). Sin embargo este no es un proceso culminado, sino por el contrario, es
un continuo basado en interacciones ecoldgicas y evolutivas que no es ni unidireccional y
ni determinista (Harris, 1989).

Cuando se suele considerar a la domesticacién un proceso “terminado”, esto es
definido basicamente por las barreras reproductivas entre variantes domesticadas vy
silvestres. Sin embargo, es un proceso continuo basado en interacciones ecoldgicas y
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evolutivas, que no es ni unidireccional y ni determinista (Harris, 1989). En efecto, existe
informacién sobre la relativa frecuencia de intercambio de genes y produccion de hibridos
entre plantas con sindromes de domesticacion muy definidos (domesticacion avanzada) y
sus parientes silvestres (Casas et al., 1996; Ellstrand, 2003). Por lo tanto, estos procesos
de flujo génico aunque sean limitados, revelan el dinamismo de los procesos evolutivos en
la naturaleza de las especies domesticadas.

6.1.2 Los procesos de domesticacion incipiente.

Segun lo mencionado, es comun pensar en plantas domesticadas en estadios
avanzados, es decir, de casi total o total dependencia del hombre para poder sobrevivir y
reproducirse. A su vez son ampliamente conocidas las especies de plantas que fueron
histéricamente domesticadas por civilizaciones ancestrales, por lo que se piensa que la
domesticacion es cosa del pasado. Sin embargo es posible documentar en la actualidad
procesos vigentes y en estadios iniciales o intermedios de domesticacion de recursos
genéticos, especialmente en regiones del mundo consideradas centros de gran diversidad
biolégica y cultural que a su vez pueden coincidir con los centros de origen de plantas
cultivadas o centros de diversidad genética de las mismas, y por lo cual se incluye en esta
revision.

Si bien en las poblaciones silvestres operan predominantemente los procesos de
seleccidon natural, en aquellas poblaciones bajo intensidades de manejo humano
intermedio y alto operan tanto la seleccion artificial como natural (Avendafio et al., 2009).
En este sentido, la evidencia mas clara de que la domesticacion incipiente es un proceso
activo esta en el continuo cruzamiento entre poblaciones domesticadas parcialmente y
sus parientes silvestres, lo cual propicia la persistencia de los procesos evolutivos
naturales sobre la especie. Esto se puede observar en especies de plantas cuyo cultivo
presenta un alto nivel de influencia de las poblaciones silvestres (Nabhan, 1987), y puede
ser cuantificado con el principal parametro e indicador es el flujo génico, que suele ser
muy alto en estos casos entre poblaciones silvestres y bajo domesticacion incipiente
(Otero-Arnaiz et al., 2005; Casas et al., 2006; Parra et al., 2008). Este flujo génico seria
atribuible a las practicas de manejo particulares a las que estan sometidas estas
especies, relacionado sobre todo con el recambio y transplante de individuos o material
de propagacion ( Nabhan, 1987; Casas et al., 1997b; Parra et al., 2008; Luna-Morales y
Aguirre, 2001) proveniente de poblaciones silvestres. Ademas, existen otros factores que
influencian los altos valores de flujo génico, como son la gran capacidad de cruzamiento
de las especies domesticadas con las silvestres, por compartir polinizadores altamente
eficientes (Arias-Coyotl et al., 2006), y también seria producto del establecimiento de
nuevos individuos via semillas como consecuencia del cruzamiento entre domesticados y
silvestres.

Un ejemplo de este continuo flujo génico y manejo humano es el observado en el
caso del ensete, Ensete ventricosum. Shigeta (1996) document6 el manejo de esta
especie en Etiopia por pobladores Ari, quienes lo cultivan y también lo manejan en
condiciones silvestres. Bajo cultivo habria evidencia circunstancial del flujo génico entre
ambas poblaciones, habiéndose registrado la tolerancia y promocion de individuos
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producto de semillas traidas de ambientes silvestres. Los Ari poseen un sistema de
clasificacién que diferencia entre variedades cultivadas y silvestres, y es interesante como
durante el desarrollo de la nueva planta, los pobladores van designando un nombre a la
nueva plantula segun su parecido con una variedad ya existente, o lo bautizan con uno
nuevo si se produce una variedad diferente. Esto revela el dinamismo en el proceso de
seleccidn artificial plasmado en un sistema de clasificacion tradicional también cambiante.

Otro ejemplo es la aparicién de hibridos espontdneos exclusivos de huertas, que
mediante seleccién artificial son tolerados y posteriormente propagados para cultivo. Esto
ha sido documentado en cactaceas columnares (Casas et al., 1999; Luna et al., 2001) y
otras especies perennes (Hughes et al., 2007) que estan bajo domesticacién incipiente, y
constituye la prueba de un proceso en accion que fue clave en el origen de muchos
cultivos a nivel mundial (Hughes et al., 2007). Si los hibridos desarrollan fenotipos
interesantes para el hombre, este los mantiene en su huerta, o las elimina si no le provee
algun beneficio (Casas et al., 1999), de manera que pueden sobrevivir gracias a los
cuidados del hombre bajo cultivo, pero probablemente no lo lograrian en condiciones
silvestres y seria eliminada por seleccién natural, por lo cual no es comun observarlos
bajo esas condiciones.

Las especies bajo domesticacion incipiente suelen ser muy susceptibles a
fluctuaciones producidas por los cambiantes requerimientos o necesidades de sus
manejadores, lo que conlleva, al igual que en los procesos de seleccién natural, a
adaptaciones continuas a dichos cambios fruto de la seleccién artificial. Como menciona
Casas et al. (1996) esto ocurre generacion tras generacion, siendo posible documentarlo
mediante el uso de herramientas etnobotéanicas, de manera que es posible registrar en la
actualidad aquellas actividades humanas dirigidas a la seleccion de fenotipos importantes
(Casas et al., 1997b; Gonzalez-Soberanis y Casas, 2004; Blancas, 2007), los moviles de
dicha seleccion (culturales, econdmicos, etc.), asi como reconstruir las historia de uso de
dichas especies, de manera que se pueda identificar como han cambiado las
motivaciones para la seleccién de ciertos atributos con el paso del tiempo.

La informacion que brindan los registros arqueoldgicos e histéricos, contribuye a
completar los escenarios sobre la historia de manejo de recursos que se encuentran en
fases incipientes de domesticacién y respaldar su concepcién como proceso dinamico. Un
caso interesante que ilustra esto es el del pochote, Ceiba aesculifolia subsp.parvifolia, una
especie colectada en el Valle de Tehuacan, (Puebla, México) que se haya bajo
domesticacion incipiente. Los registros arqueoldgicos demuestran que esta especie tuvo
un uso muy difundido y especializado en la region por aproximadamente 8500 afios,
encontrandose grandes cantidades de restos de pochote, muchas veces superior a las
cantidades de frijoles (Callen, 1967; MacNeish, 1967). Sin embargo con el tiempo su uso
habria sido desplazado por especies cultivadas cuando estas comenzaron a abundar. A
pesar de esto, la especie sigue siendo manejada en la actualidad y se considera bajo
domesticacion incipiente como se menciond, producto de practicas intensivas de
tolerancia y proteccion en huertos familiares que han provocado diferencias significativas
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en los fenotipos de esta especie encontrados en poblaciones silvestres con respecto a las
manejadas (Avendario et al., 2009).

Otro ejemplo se puede observar en el caso de algunos cultivos que fueron
parcialmente domesticados y luego abandonados, con lo cual se produce su retorno al
estado silvestre (Harlan, 1975). En México se registré el caso del cultivo de la “cola de
zorra” un cereal del género Setaria. Segun evidencias arqueoldgicas, esta especie fue
domesticada, lo cual se basa en los restos cronolégicos encontrados donde se observaba
el incremento del tamafio de sus semillas. Sin embargo en algin momento su cultivo fue
abandonado para ser reemplazado por el de maiz, volviendo a su estado inicial natural.

6.1.3 Los parientes silvestres de plantas domesticadas

Los parientes silvestres de plantas domesticadas son aquellas especies que tienen algun
tipo de relacion genética con la especie domesticada, incluyendo a los ancestros directos,
y suelen tener altos niveles de diversidad genética que son producto de procesos
evolutivos naturales de miles a millones de afios de acumulacion, es decir, a escalas
mucho mas amplias que las que han vivido las especies domesticadas, que no
sobrepasan los 10,000 afios de antigiiledad, y cuya historia natural no ha sido influenciada
por el manejo del hombre (Hoyt, 1988; Casas y Parra, 2007; Heywood et al., 2007).

La definicion de pariente silvestre se basa en el grado de relacion o parentesco
con el cultivo. Existe la definicion propuesta en base al nivel de parentesco genético de
Harlan y de Wet (1971), que describe parientes correspondientes al acervo genético de
nivel 1 (GP1 de sus siglas en inglés), los mas estrechamente emparentados, que son los
mas cercanos, como aquellos que pertenecen a la misma subespecie y que pueden
cruzarse con el cultivo, como por ejemplo Zea mays subsp. mays y Zea mays subsp.
parviglumis, el teosinte. Luego esta el acervo genético 2, que se refiere a aquellas plantas
del mismo género botanico pero diferentes especies, por ejemplo Zea mays y Zea
diploperennis y finalmente el acervo genético 3 (GP3), que son aquellos parientes que
dificilmente pueden cruzarse con el cultivo, por pertenecer a géneros botanicos diferentes,
por ejemplo Zea mays y Tripsacum dactyloides. Esta propuesta aplica cuando se cuenta
con datos genéticos y se basa en el grado de diferenciacion genética y la capacidad de
entrecruzamiento de una planta cultivada con sus parientes silvestres, de manera que se
obtenga descendencia fértil

Por otro lado, estad la propuesta basada en el grado de relacidon taxondmica,
planteado por Maxted et al. (2006), que identifican el pariente silvestre mediante la
determinacion taxonomica, que va desde el Grupo Taxonémico la, que se refiere al
mismo cultivo (misma especie, subespecie, variedad), el Grupo Taxondmico 2, que se
refiere a la misma serie 0 seccion que el cultivo, por ejemplo Zea mays subsp. mays con
Zea mays subsp mexicana son de la misma seccion, el grupo taxonémico 3, que se
refiere a un pariente silvestre que pertenezca al mismo subgénero, y el grupo taxonémico
4, que se refiere a parientes del mismo género, como Zea diploperennis. Esta clasificacion
taxonémica ya no considera como pariente silvestre a aquellas especies de género
diferente al del cultivo, por lo que el ejemplo de Tripsacum mostrado en relacion a la
propuesta del concepto segun el tipo de parentesco genético, ya no seria un pariente
silvestre del maiz.(Ver Cuadro 2)
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Cuadro 2. Concepto de pariente silvestre basado en el grupo taxonémico (Maxted
et al.,2006)

Pariente silvestre
Grupo Taxonémico 1la [cultivo

Grupo Taxonomico 1b [la misma especie que el cultivo

Grupo Taxondémico 2 la misma serie 0 seccién que el cultivo
Grupo Taxonémico 3 el mismo subgénero que el cultivo
Grupo Taxonomico 4 el mismo género

No Pariente silvestre
Grupo Taxonoémico 5 la misma tribu pero diferente género que el cultivo

Los parientes silvestres representan una amplia diversidad de plantas, y se
encuentran como arboles en bosques, arbustos, enredaderas, son perennes, bianuales o
anuales. Pueden tener una amplia distribucion o por el contrario pueden ser de
distribucion restringida e incluso estar en peligro de extincion (Hunter y Heywood, 2011).
En algunos casos, los parientes silvestres pueden presentarse en forma de malezas
(Hunter y Heywood, 2011), siendo en efecto ampliamente discutido en los estudios sobre
el origen y evolucién de plantas cultivadas si una variedad de maleza asociada al cultivo
es el ancestro del cultivo 0 si es necesario buscar mas alla de dichas especies para
encontrar al progenitor o pariente silvestre (Pickersgill, 1971).

Desde los trabajos de Vavilov (1926, 1951) y el de de Wet y Harlan (1975) se
planteaban gque las malezas pueden ser parte de los ancestros de plantas cultivadas. Por
ejemplo se identificé como la avena (Avena sativa) fue encontrada como maleza asociada
y mezclada con el trigo de aristas o farro (Triticum dicoccum) en la antigua Persia, donde
era raro el cultivo de avena, asi como en Afganistan, Bokhara, India y Turkmenistan. Pero
que en los alrededores del Volga, en Crimea por ejemplo, se le encontraba mezclada con
el farro, llegando a desplazarlo por poseer una capacidad de propagaciéon mas veloz.
Estas malezas no son propiamente silvestres al estar asociadas a espacios sujetos a
perturbaciones antropogénicas, y la deteccidn de los limites ecolégicos entre estas e
incluso con las plantas domesticadas (de Wet y Harlan, 1975) es muy sutil. Harlan (1975)
resalta la importancia de las malezas debido ha haber tenido una historia paralela a la de
la evolucién de los cultivos, aplicandose los mismos principios para ambos, llegando a
conformar complejos maleza-cultivo como se describié en el caso de la avena. Muchas
veces, ambos provienen del mismo ancestro y también puede ocurrir que dentro de estos
complejos la maleza se derive de la hibridacion entre cultivo y pariente silvestre
(Pickersgill, 1971), o que la maleza se desarrolle porque el cultivo propicio su crecimiento.

6.1.4 Sindrome de domesticacién: diferenciacion entre plantas domesticadas
y sus parientes silvestres

Mediante la comparacion de las formas cultivadas de ciertas plantas con sus ancestros
silvestres, es evidente que existen cambios fenotipicos (Hawkes, 1983). Como resultado
de la seleccion de caracteres de una especie bajo cultivo y domesticacion, se pueden
observar ciertas caracteristicas fenotipicas que se modifican de tal manera que las
plantas domesticadas no podrian volver a adaptarse a su situacién ancestral de silvestre
(Gepts, 2004). Y debido a que son caracteristicas que se repiten ampliamente entre los
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diferente cultivos, en su conjunto se denominan “sindrome de domesticacién” (Hawkes,
1983, Harlan, 1975).

a. Eliminacién de los mecanismos naturales de dispersion

Esto ocurre en las plantas completamente domesticadas, en las que la capacidad de
dispersarse naturalmente desaparece producto de la seleccion artificial. Estos cambios
han evolucionado como un respuesta a los requerimientos o necesidades de los
humanos, relacionado con la facil recoleccion de los productos de la planta domesticada
(Hawkes, 1983). En el caso de los cereales, las especies silvestres naturalmente poseen
una capa de absicion entre cada punto de insercion de los frutos o granos, lo cual facilita
que el raquis se rompa en la madurez de la fructificacion, y ocurra la dispersion de
semillas (Gepts, 2004) necesaria en condiciones naturales para su dispersion y
propagacién en una mayor area de influencia. En contraparte, en las gramineas
cultivadas, el raquis esta reforzado, lo que previene la desarticulacion de la infrutescencia
y que se liberen los granos de la planta, lo que es posible ver en las variedades
modernas americanas de maiz (Pickersgill, 2007) Otro ejemplo es el caso de los ajies
silvestres, que sueles romperse facilmente y separarse de su receptaculo cuando estan
maduros, para favorecer su dispersion, mientras que en los ajies domesticados el fruto
permanece fuertemente adherido a la planta (Pickersgill, 2007) En el caso de las
leguminosas, especificamente del frejol silvestre por ejemplo (Phaseolus vulgaris subsp.
aborigeneus), la dispersion de semillas ocurre cuando el fruto, que posee un grueso
tejido, fibras que se encuentran en el fruto y en la dehiscencia (Koinange et al., 1996)., se
seca, se enrosca y libera sus semillas explosivamente (Hawkes, 1983). Pero la seleccién
artificial ha seleccionado en contra de esta caracteristica, presentando un tejido delgado
en el fruto (vaina) que no permite que se abra el fruto en la madurez. En el caso de la
papa, los parientes silvestres poseen estolones muy largos, de hasta varios metros, y la
seleccién humana ha escogido aquellas variedades de estolones cortos para facilitar su
recoleccion.

Estos cambios en la capacidad de dispersion de las plantas cultivadas tiene como
consecuencia una reduccién importante en la competitividad de su especie frente a otras
ya que han perdido casi totalmente o totalmente su capacidad de dispersarse y crecer por
si solas en la vegetacion natural, en contraste con las especies silvestres ancestrales a
estas plantas que generalmente son mas agresivas, en algunos casos invasoras, 0 que
suelen crecer en ambientes perturbados o los campos de cultivos como malezas.

b. Gigantismo y/o alta productividad

Entre los principales requerimientos del hombre sobre las plantas cultivadas es que estas
posean aquellas estructuras de interés (fruto, hojas, tallos, raices, tubérculos, etc) de
mayor tamafio. Por ejemplo en el caso de los granos, estos suelen ser 5 o hasta 10 veces
mas grandes que en sus parientes silvestres (Gepts, 2004). Esto se denomina
gigantismo, que generalmente ocurre en las partes que son utiles para el hombre, pero
que también puede generar el incremento de tamafio en otras partes debido a efectos
pleiotrépicos. Sin embargo también se sabe que los procesos de hibridacidon natural
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generan estos efectos en las partes de las plantas, por lo que podria haber ocurrido ser
posible en el caso de los ancestros silvestres de algunos cultivos, que los primeros
agricultores hayan seleccionado ya sobre plantas con estructuras mas grandes (Hawkes,
1983) Pero en el caso de cultivos diploides esto ha ocurrido sin que se incremente el
numero de cromosomas o contenido de ADN (Pickersgill, 2007). En el caso de los ajies o
cultivos del género Capsicum, tanto el fruto como las hojas, flores y semillas son de mayor
tamafo que en sus parientes silvestres, como resultado de un mayor incremento en el
nimero de células, tamafio de células o ambas cosas.

c. Gran variabilidad morfolégica

Las plantas domesticadas también se caracterizan por poseer una amplia variabilidad
morfolégica en las partes preferidas por el hombre, en contraste con la uniformidad que
se puede observar en sus ancestros silvestres. Por ejemplo, los ajies y tomates poseen
una gran variacion en cuanto al color y la forma del fruto, asi como en el tamafio, mientras
que en el caso de las papas, estas pueden variar en forma del tubérculo, asi como el color
de la pulpa y de la cascara (Pickersgill, 2007). En efecto se conoce un gran namero, de
decenas de miles de variedades de trigo, maiz, arroz, cebada, y otros cultivos de gran
importancia, cuya variabilidad ha sido ampliamente reconocida y caracterizada (Hawkes,
1983)

Hawkes (1983) propone al menos para el caso de las plantas cultivadas de América, que
la gran variabilidad seria resultado de la “seleccién estética”, que se refiere a la
diversidad de criterios de seleccidn de colores y formas en el caso de los ajies, tomates,
mates, maices, etc., mencionando que “la domesticacion de plantas son parte de la
creacion de seres humanos quienes a través de la seleccién, ha creado obras maestras
de cultivos” (Hawkes, 1983: 11). Por otro lado, Boster (1985) denomina “seleccion por
percepcion de las diferencias” a la capacidad de seleccion de la diversidad en el caso del
cultivo de yuca por parte de los Aguarunas Jibaros, cultivo que es realizado por la
diferenciacion de variedades pero via la minuciosa deteccién de la variacion en las
caracteristicas vegetativas, mas no en las raices (Pickersgill, 2007)

d. Cambios en el tipo de habito de las plantas

Las plantas domesticadas generalmente tienen un habito mas compacto que las
silvestres, con un nimero menor o con ramas mas cortas (Gepts, 2004) o también difieren
en sus formas de crecimiento (Hawkes, 1983). Esto es claramente evidente en el caso del
maiz. El maiz en sus formas silvestres o “teosinte” es una planta con gran ramificacion, en
contraste con el maiz domesticado, que posee un unico tallo (Gepts, 2004). La seleccién
para favorecer el indice de cosecha (tasa de cosecha con respecto a la biomasa total
producida) conduce generalmente a la reduccién o eliminacién de ramificacion lateral
(Evans, 1993) y Gepts (2004) menciona que la seleccion hacia formas mas compactas de
plantas cultivadas es una tendencia mas reciente, que incrementa la productividad de
plantas individuales y disminuye la competencia entre plantas, y que tendria como
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consecuencia un incremento en dicha tasa de cosecha (mas producto sobre biomasa total
de la planta). En el caso de plantas silvestres, estas generalmente tienen entre 20 a 30%
de indice de cosecha, mientras que los cultivos domesticados pueden presentar un indice
de 60% o mas (Evans, 1993; Gepts, 2004)

También ocurren cambios en cuanto a la compactacion de las estructuras reproductivas o
la reduccién en su numero. El caso extremo es el del girasol moderno, que cuenta con
una unica inflorescencia gigante. En el caso de los chenopodios sucede que producen
varias inflorescencias, pero con una central mas grande, compacta, y algunas pocas
laterales, a diferencia de sus parientes silvestres (Pickersgill, 2007). Esto también se
observa en el caso del maiz, en la que se han reducido el nUmero de inflorescencias por
planta, luego de suprimirse los brotes de tallos basales para favorecer la sincronia en la
maduracion y que la planta soporte una Unica estructura.

Ciertos habitos de plantas también favorecen una mayor sincronia en la maduracién, tanto
en ramas que producen inflorescencias (ej. Amaranthus caudatus), como en ramas
vegetativas. Sobre el segundo caso, en los casos de Phaseolus vulgaris cultivado y varios
tipos de calabazas, su domesticacién ha promovido la reducciéon del nimero de nodos y
acortar los internados, en comparacion con sus parientes silvestres (Pickersgill, 2007)

e. Pérdida de la dormancia en las semillas

Para facilitar el manejo de un cultivo, se necesita que las plantas germinen rapidamente,
para evitar la competencia con las malezas, y que la poblacién germine uniformemente
para facilitar la cosecha (Gepts, 2004; Pickersgill, 2007). La dormancia previene la
germinacion prematura, lo que en condiciones silvestres es fundamental para responder
ante afios desfavorables como la sequia. En las semillas, esta caracteristica esta
asociada con la presencia de inhibidores de germinacion en la testa o la impermeabilidad
de la semilla al agua (Pickersgill, 2007). Via la seleccion artificial, se eliminan dichas
caracteristicas en diferentes cultivos, casi totalmente en el caso de de los chenopodios
domesticados (cubierta negra en condiciones silvestres) o reduciendo su grosor, como en
el caso de los frejoles.

f. Pérdida de proteccién quimica o mecanica

La domesticacion de diversas plantas ha orientado la seleccién artificial a la eliminacion
total o parcial de ciertos mecanismos de defensa que las plantas poseen en su estado
silvestre, tanto mecanicas como quimicas (metabolitos secundarios), que le son utiles
para sobrevivir frente al ataque de depredadores y proteger especificamente algunos
o6rganos de las plantas en condiciones silvestres. En el caso de calabazas y papas
silvestres, poseen sabor amargo en sus frutos y tubérculos respectivamente, lo que puede
ser toxico para los humanos en ciertos niveles, en el primero por las cucurbitacinas, y el
segundo por glicoalcaloides (Pickersgill, 2007), los cuales son eliminados por la seleccién
artificial y no se detectan en las especies domesticadas. Asimismo, los parientes
silvestres de las manzanas y peras por ejemplo, poseen espinas en los arboles, lo cual se
elimind en las domesticadas (Hawkes, 1983) o el caso de la cocona (Solanum
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sessiliflorum) o algunas variedades del pijuayo (Bactris gasipaes) que no cuentan ya con
espinas (Pickersgill, 2007). Por otro lado, hay casos en que ciertas plantas domesticadas
aun poseen ciertos niveles de toxicidad, como el caso de algunas variedades de yuca que
son altamente productivas. Sin embargo, el hombre ha desarrollado técnicas post-
cosecha para procesar la raiz antes de se consumo. Esto indica que el hombre puede
desarrollar estrategias de procesamiento de partes Utiles de ciertos cultivos sin necesidad
de eliminar sustancias toxicas (Hawkes, 1983)

g. Cambios en los sistemas reproductivos

Muchas de las plantas silvestres ancestros de las plantas cultivadas contaban con tipos
de reproduccidn cruzada o eran autoincompatibles. Y una de las mayores consecuencias
de la evolucién de los cultivos es el cambio en los sistemas reproductivos hacia la
autopolinizacién (Hawkes, 1983: Gepts, 2004), como sucede en la cebada, trigo, tomates
y ajies por ejemplo. Por otro lado también se observa el reemplazo total de la
reproduccion sexual por la vegetativa, como sucede en el caso del platano o la yuca
(Gepts, 2004). En estos casos, la reproduccién asexual asegura produccion aun en
condiciones desfavorables, como la falta de polinizadores cuando la parte util es el fruto;
mantener variedades evitando el cruzamiento con parientes silvestres, y que los frutos
sean mas apetitosos, como el caso de los platanos cultivados, que no poseen semillas.
(Gepts, 2004)

h. Ampliacién del rango de adaptacion fisiologica

Debido al movimiento de germoplasma realizado por lo humanos, muchos cultivos se han
adaptado a condiciones ambientales en rangos geogréaficos amplios (Hawkes, 1983) fuera
de su sitio de origen. En el caso de América, la difusién de las plantas domesticadas
habria ocurrido latitudinalmente (Diamond, 2002), por lo que habrian tenido que adaptarse
a diferentes duraciones del dia, y por lo tanto adaptar su fotoperiodo a las diferentes
condiciones en sus rangos de distribucion. Asimismo, el movimiento de plantas a nuevos
territorios habria puesto en contacto los cultivos con otros parientes silvestres,
produciéndose intercambio de genes y generando nuevas adaptaciones (Hawkes, 1983)

6.2 Lista de especies domesticadas y parientes silvestres
6.2.1 Listado de especies de plantas domesticadas

Con la informacion secundaria que se ha podido recabar, se construyd una lista de un
total de 184 especies de plantas domesticadas. La base fundamental de esta lista ha sido
el reporte de 182 especies elaborado por Brack (2003a). Y con la informacion existente
Unicamente se pudo identificar 2 especies mas de plantas cultivadas y domesticadas
(Anexo 5.1), que serian: Juglans neotropica (Familia Juglandaceae) y Rubus glauca
(Familia Rosaceae), las cuales han sido reportadas por el National Research Council
como especie importantes dentro de las diferentes especies utilizadas en la region andina.
Cabe decir que no se han encontrado mas documentos que menciones plantas
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domesticadas como tal, si no una serie de trabajos que comentan si ciertas especies se
encuentra bajo cultivo y con cierta intensidad de manejo o practicas agrénomicas, entre
ellas de propagacion. Y debido a que el cultivo de una planta no implica necesariamente
domesticacién, no se tomo en cuenta su incorporacion a esta lista por falta de mayor
evidencia.

Las especies domesticadas representan a 62 familias botanicas, 52 pertenecientes al
grupo de las dicotiledéneas y 12 a las monocotiledéneas. En el Anexo 3 se muestra el
detalle por familia botanica, género, nombre cientifico, nombre comun, forma de vida,
habitat y referencia bibliografica.

En el Cuadro 3 se presenta una sintesis del registro de plantas domesticadas. Se observa
el nimero de géneros por familia y especies por género, siendo el grupo de las
dicotileddneas el que posee el mayor nimero de especies domesticadas. La familia con
mayor niumero de especies domesticadas es la Solanaceae, con 32 especies, siendo en
el género mas abundante Solanum, seguido del género Capsicum con 6 especies. Le
sigue la familia Amaryllidaceae con 11, Fabaceae con 10 especies y Passifloraceae, que
posee 9 especies de plantas domesticadas.

Cuadro 3. Plantas domesticadas del Pert. Resumen por familia y género botanico.

Familia botanica Género No especies | Familia botanica Género espl\el:(;ies
Dicotiledbneas Dicotiledbneas
Acanthaceae Fittonia 2 | Malphigiaceae Bunchosia 1
Amaranthacea Amaranthus 1 Malpighia 1
Anacardiaceae Anacardium 1 Byrsonima 1
Spondias 2 | Malvaceae Gossypium 1
Schinus 1| Mimosaceae Inga 3
Annonaceae Annona 5| Moraceae Pouroma 1
Rollinia 1| Myrtaceae Eugenia 2
Apiaceae Arracacia 1 Myrciaria 1
Eryngium 1 Psidium 1
Apocynaceae Thevetia 1| Nyctaginaceae Mirabilis 2
Couma 1 Bougainvillea 2
Asteraceae Smallanthus 1|Onagraceae Fuchsia 3
Tagetes 2 | Oxalidaceae Oxalis 1
Zinnia 2 | Passifloraceae Passiflora 9
Basellaceae Ullucus 1| Polemoniaceae Cantua 1
Bignoneaceae Tecoma 2 | Pontederiaceae Eichornia 1
Crescentia 1| Portulacaceae Portulaca 1
Jacaranda 2 | Rosaceae Prunus 1
Bixaceae Bixa 1 Rubus 1
Bombacaceae Quararibea 1|Rubiaceae Genipa 1
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Boraginaceae Heliotropium 1| Sapindaceae Sapindus 1

Brassicaceae Lepidium 1| Sapotaceae Pouteria 4

Cactaceae Opuntia 1| Solanaceae Capsicum 6

Caprifoliaceae Sambucus 1 Cyphomandra 1

Caricaceae Carica 3 Lycopersicon 2

Chenopodiaceae |Chenopodium 3 Nicotiana 1

Chrysobalanaceae | Couepia 2 Physalis 2

Clusiaceae Rheedia 1 Solanum 12

Platonia 1 Brugmansia 5

Convolvulaceae Ipomoea 1 Brunfelsia 1

Cucurbitaceae Cucurbita 3 Streptosolen 1

Sechium 1 Solanum 1

Cyclanthera 1| Sterculiaceae Theobroma 4

Sicana 1| Tropaeolaceae Tropaeolum 3

Lagenaria 1| Verbenaceae Aloysia 1

Erytroxilaceae Erythroxylon 2 Lantana 2

Euphorbiaceae Manihot 1 Lippia 1
Caryodendron 1| Monocotiledoneas

Plukenetia 1| Amaryllidaceae Hippeatrum 5

Hevea 1 Eucharis 4

Fabaceae Phaseolus 2 Ismene 2

Lonchocarpus 1| Araceae Xanthosoma 2

Pachyrrizus 2 | Arecaceae Bactris 1

Arachis 2 | Asparagaceae Agave 1

Canavalia 1 Furcraea 1

Erythrina 1| Bromeliaceae Annanas 1

Lupinus 1| Cannaceae Canna 2

Gesneriaceae Gloxinia 1| Commelinaceae Dichorisandra 1

Icacinaceae Poraqueiba 1| Dioscoreacea Dioscorea 1

Juglandaceae Juglans 1| Heliconiaceae Heliconia 1

Lauraceae Persea 1| Liliaceae Alstroemeria 2

Lecythidaceae Grias 2 | Marantaceae Calathea 1

Marantha 1

Poaceae Zea 1

6.2.2 Parientes silvestres

Se ha logrado documentar un total de 424 especies de parientes silvestres de plantas
cultivadas. Un total de 405 parientes silvestres corresponde al grupo de las
dicotiledéneas y solo 19 parientes silvestres pertenecen al grupo de las
monocotileddneas. En el Anexo 4, se detalla informacion sobre familia botanica, género,
nombre cientifico, nombre comun, forma de vida, habitat y referencia bibliografica. No se

21




cuenta con informacién de nombres comunes para todas las especies de parientes
silvestres.

El cuadro 4 muestra una sintesis del registro de parientes silvestres. Se puede apreciar el
namero de especies por familia, y se ha dividido en dos grupos: dicotiledéneas y
monocotileddneas, siendo el grupo de las dicotileddneas con mayor nimero de parientes
silvestres. Cabe resaltar que en la bibliografia revisada, muchas de las especies aparecen
como “silvestres” y no necesariamente son citados por los autores como “parientes
silvestres” (ver anexo 4).

Cuadro 4. Parientes silvestres de plantas cultivadas en el Pera.

Familia botanica N° de Género N° especies
especies
DICOTILEDONEAS
Amarantaceae 6 Amaranthus 6
Anacardiaceae 5 Anacardium 3
Spondias 2
Anonaceae 8 Annona 5
Rollinia 3
Apiaceae 6 Arracacia 6
Apocinaceae 1 Couma 1
Asteraceae 6 Smallanthus 6
Baselaceae 5 Ullucus 5
Bignonaceae 1 Tecoma 1
Bixaceae 1 Bixa 1
Bombacaceae 2 Quararibea 2
Boraginaceae 1 Heliotropium 1
Brassicaceae 14 Lepidium 14
Caricaceae 9 Carica 9
Convulvolaceae 1 Ipomoea 1
Crisobalanaceae 2 Couepia 2
Esterculiaceae 4 Thebroma 4
Euforbiaceae 17 Manihot 13
Caryodendron 2
Hevea 2
Fabaceae 23 Lupinus 17
Phaseolus 4
Erythrina 1
Lonchocarpus 1
Clusiaceae 1 Rheedia 1
Lauraceae 1 Persea 1
Malpighiaceae 1 Byrsonima 1
Malvaceae 1 Gossypium 1
Mimosaceae 1 Inga 1
Mirtaceae 4 Eugenia 2
Myrciaria 1
psidium 1
Moraceae 3 pourouma 3
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Nigtaginaceae 3 Mirabilis 3
Oxalidaceae 48 Oxalis 48
Pasifloraceae 38 Passiflora 38
Quenopodiaceae 20 Chenopodium 20
Rubiaceae 1 Genipa 1
Sapotaceae 11 Pouteria 11
Solanaceae 145 Solanum 120
Lycopersicon 15
Physalis 1
Capsicum 4
Cyphomandra 5
Tropaeolaceae 14 Tropaeolum 14
Verbenaceae 1 Lantana 1
MONOCOTILEDONEAS
Araceae 10 Xanthosoma 10
Arecaceae 1 Bactris 1
Cannaceae 8 Canna 8
TOTAL 405

En la Figura 1, se puede apreciar que el mayor numero de parientes silvestres
corresponde a la familia Solanaceae, seguido de Oxalidaceae, Passifloraceae y

Chenopodiaceae.
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Figura 1. Numero de parientes silvestres de especies de plantas domesticadas.
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En este grafico no se esta considerando los registros de familias con menos de especies.

Asimismo, se debe mencionar que no todas las familias botanicas tienen su
correspondiente pariente silvestre, debido en algunos casos, a que no se cuenta con
informacion detallada de parientes silvestres reconocidos en la bibliografia. Como lo
menciona en entrevista el Dr. Ricardo Sevilla (especialista en maiz): “en el Perd no se
encuentran los parientes silvestres del maiz”. Otro caso, por ejemplo; es que se ha
encontrado informacién sobre la familia Nygtaginaceae y los autores solo mencionan que
existen 3 especies silvestres del género Bougainvillea, pero que no se ha logrado ubicar
la informacion.

Fernandez y Rodriguez (2007) mencionan que no se conoce el estado silvestre del
género Ananas (pifia) de la familia Bromeliacea.
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Kiesling, (s.f.), indica que en el Perl no se encuentra en forma silvestre: Opuntia ficus-
indica. Del mismo modo un estudio de la Universidad Nacional de Cajamarca (2012) se
menciona que no se encuentra el estado silvestre de Sambucus peruviana (familia
Caprifoliaceae).

6.3 Lista de especies en proceso de domesticacion

Con base en la informacion secundaria recabada que serviria, se ha podido identificar que
por lo menos existen 8 especies de plantas que se encuentran bajo proceso de
domesticacion (Ver Anexo 5.1) de las cuales por lo menos 2 serian resultados de
procesos actuales de uso y manejo intensivo como Caesalpinea spinosa, con trabajos de
varios afios que estarian representando procesos de seleccién artificial y domesticacion,
como el realizado por la UNSCH (s.f). También esta el caso de Oenocarpus bataua
(Gonzales y Torres, 2011), , sobre la cual se tiene un fuerte interés econdmico por las
frutas que produce y por lo cual el Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana
vienen realizando desde hace algunos afios diversos trabajos de investigacion en cuanto
a su propagacion para la intensificacién del cultivo.

En el caso de Guazuma crinita y Calycophyllum spruceanum (Weber et al., 2001) son
especies cuyo proceso de domesticacion se ha iniciado de manera participativa desde
hace unos afios atras, por el interés en la madera mientras que el caso de las palmeras
Mauritia flexuosa (Manzi y Coomes, 2009) y Astrocaryum chambira (Coomes, 2004; Fuel
y Penn, 2009) serian parte de procesos locales de domesticacion de plantas por un
interés de las comunidades locales en los productos de dichas palmeras, principalmente
los frutos. En el caso de la aromatica Minthostachys mollis 0 “mufia”existe un grupo de
investigacién de la Universidad Hermilio Valdizan (Tello, 2012), que viene estudiando los
procesos de domesticacion de esta especie en la region Huanuco. Finalmente, el caso de
Apodanthera biflora se incluye por estar bajo el interés especifico de un grupo de
investigacién de la Universidad Cayetano Heredia, (Gonzales, 2009) quienes se han
dedicado a investigar su manejo, propagacion y explorar diversas practicas agronémicas
para impulsar su uso en la regién por ser una especie de gran potencial alimenticio y
econdémico. En este ultimo caso, habria que conocer con mayor detalle cual es la
experiencia local de manejo de la especie para evaluar si esta se encuentra ya en
proceso de domesticacién, o si solo esta siendo cultivada localmente sin estar bajo
seleccion artificial, o que tanto se ha avanzado en el proceso de experimentacion por
parte de la UPCH, ya que no se cuenta con mayor informacion al respecto.

6.4 Plantas cultivadas potencialmente bajo proceso de domesticacion

En el Anexo 5.2 se presenta una lista de 26 especies de plantas frutales principalmente,
que se indican como cultivadas en el trabajo de Brack (2003b) sobre frutales del Per( y de
la corta lista que proporciona el IIAP mediante el trabajo de Mejia (1996) sobre algunas
especies de frutales bajo proceso de domesticacion. Se seleccionaron estas 26 especies
tomando en cuenta que en su descripcién se contara con informacion sobre su forma de
cultivo (mayor intensidad de manejo con base en mdltiples practicas de tipo agronémico) y
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que tuviese mas de una forma de preparaciéon para el consumo humano, lo que es
indicador del interés de las personas en dichos recursos y por lo tanto de la intensidad de
manejo a la que pueden estar sometidos. Ninguna de estas especies ha sido encontrada
en la revisién de informacion como bajo domesticacion, y son sugeridas porque no es
posible afirmar que se encuentren bajo domesticacion debido a que el so6lo cultivo no
implica que una especie este siendo domesticada. Por lo tanto se sugiere profundizar en
el estudio de cada una de ellas para analizar si efectivamente se encuentran bajo
domesticacion incipiente.
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VII. CONCLUSIONES
7.1 Conclusiones

1. Sobre criterios técnicos y cientificos para reconocer especies de plantas domesticadas
y sus parientes silvestres

Se presenta una propuesta de criterios para la definicién de los conceptos procesos de
domesticacion, semi -domesticacion, domesticacion incipiente, parientes silvestres. La
definicion de parientes silvestres se presenta desde dos enfoques, el genético y el
taxondmico. Asimismo se presenta las caracteristicas que contribuyen a diferencias
una planta domesticada de sus parientes silvestres, lo cual se denomina Sindrome de
domesticacion.

Se constaté que entre los investigadores entrevistados existe una comprension
generalizada basica acerca de lo que significan los procesos de domesticacion, que es
una planta domesticada, y que son los parientes silvestres, que concuerda en su
mayoria con las definiciones técnico-cientificas aqui presentadas.

2. Propuesta de lista de especies de plantas domesticadas y sus parientes silvestres

Se tiene una primera aproximacién de un listado de especie de plantas domesticadas,
con un registro de 184 especies, que estan conformadas por 62 familias botanicas, 52
pertenecientes al grupo de las dicotiledéneas y 12 a las monocotiled6neas,
predominando las Solanaceae, Amaryllidaceae Fabaceae y Passifloraceae.

La lista de plantas domesticadas se basa fundamentalmente en aquellas descritas por
Brack (2003a). No se ha podido encontrar informacion suficiente de los diversos
recursos vegetales reportados como cultivados, que nos permita definir si se trata de
plantas domesticadas o en proceso de domesticacion. Sera necesario mayor tiempo
para profundizar a este respecto.

Se cuenta con una primera lista de parientes silvestres de los cultivos domesticados.
En ella se tiene el registro de 423 parientes silvestres (404 corresponden a
dicotiledéneas y 19 de monocotiledéneas). EI mayor numero de parientes silvestres
corresponde a la familia Solanaceae, seguido la familia Oxalidaceae, Passifloraceae y
Chenopodiaceae.

3. Lista de especies en proceso de domesticacion

Se cuenta con una primera lista de especies en probable proceso de domesticacion,
registrdndose 5 dicotiledoneas, y 3 monocotiledéneas. Es necesario corroborar
profundizando con estudios de tipo morfoldgico y genético entre dichas especies y sus
parientes silvestres si los tuvieran.

Se cuenta con una lista de 26 especies de plantas potencialmente bajo procesos de

domesticacién con base en informacion bibliografica basica, que menciona su estado
cultivado y ciertas practicas de manejo de tipo agrondmicas. Sin embargo, no se
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puede afirmar que estén en proceso de domesticacion porgue hace falta mayor
evidencia de tipo morfoldgica, genética, agronémico, etc.

7.2 Recomendaciones

= Es importante contar con tiempo suficiente para concretar las entrevistas con los
distintos profesionales involucrados en el tema, pues muchos de ellos en su condicidn
de investigadores realizan actividades en el campo o0 no cuentan con el tiempo
suficiente para brindar una entrevista en corto tiempo.

= Se sugiere identificar y convocar a especialistas que no se encuentran incluidos en el
Grupo Técnico de Agrobiodiversidad de la Comisiébn Nacional sobre Diversidad
Bioldgica (CONADIB), y cuya contribucion seria muy valiosa por la experiencia
obtenida a lo largo de afios de investigacion.

= Se recomienda realizar talleres de intercambio de experiencias con los especialistas
investigadores, de manera que brinden segln su experiencia de trabajo, algunas
evidencias de especies de plantas que puedan encontrarse bajo procesos de
domesticacion, asi como discutir acerca de conceptos como domesticacion,
domesticacion incipiente, parientes silvestres, junto con la definicion de lo que son los
centros de origen de domesticacién, centros de diversidad genética, centros de
diversificacion, entre otros conceptos basicos, para comprender la importancia de la
diversidad de recursos genéticos que posee en pais, y poder establecer dialogos con
equipos cientificos de otros paises centros de origen de plantas cultivadas, contando
con previo conocimiento y acuerdos cientificos nacionales acerca de estos temas.

= En cualquiera de los casos presentados sobre plantas en proceso de domesticacion
(26), se sugeriria el realizar estudios para evaluar por lo menos los niveles de
diferenciacion morfologica entre las plantas cultivadas y sus parientes silvestres en
caso de tenerlos identificados. Posteriormente es recomendable realizar estudios de
genética de poblaciones. Se puede comenzar realizando estudios etnobotanicos que
documenten con mayor profundidad la formas de manejo de dichos recursos genéticos
gue puede contribuir a revelar que especies se encuentran bajo seleccién artificial.

= Hace falta contar con una base de datos nacional que incluyan listados de plantas
Utiles pero que también incluya las formas de manejo detalladas, es decir, que se
detalle si son especies recolectadas silvestres, propagadas in situ, propagadas ex situ
o cultivo, toleradas, protegidas, las practicas de manejo, tecnologias utilizadas en el
mismo, entre otras caracteristicas, pues esto nos brindara informacion acerca de la
intensidad de manejo bajo la cual se encuentra un recursos genético y poder identificar
plantas domesticadas, en proceso de domesticacién, silvestres o0 sus multiples
combinaciones. Un ejemplo de esto es la Base de Datos Etnobotdnicos de plantas
mexicanas del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autébnoma de México,
gue cuenta con base de datos nacional sobre diversos usos y formas de manejo de
plantas mexicanas.

= También se recomienda pensar en la creacion de una Base de Datos Nacional sobre
parientes silvestres de los diferentes cultivos nativos, y realizar el mapeo de las
ubicaciones de los mismos con el objetivo de realizar modelaciones acerca de los
escenarios climaticos futuros que muy probablemente afectaran su distribucion, para
identificar regiones prioritarias de conservacion a nivel nacional, en vista que los
parientes silvestres seran parte fundamental para el mejoramiento no solo ex situ, en
bancos de germoplasma, si no también en los procesos in situ, principalmente en
zonas donde se distribuyen sus parientes cultivados o especies de plantas manejadas,
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donde el contacto entre silvestres y cultivados pueda fomentar el intercambio génico y
procesos locales de adaptacion a los nuevos contextos ambientales.

Es también fundamental fomentar mas estudios sobre el manejo de diversas especies
de recursos genéticos vegetales del pais con la finalidad de poder determinar cuales
son los moviles de estos procesos, lo cual representa parte de las estrategias locales
tradicionales que contribuyen con contrarrestar las condiciones de incertidumbre
ambiental y también socioecondémica que viven en localidades rurales, y contribuir a la
seguridad alimentaria.

Es necesario mayor tiempo para profundizar y sistematizar informacion sobre plantas
aromaticas, tintéreas y medicinales, debido a que la informaciéon se encuentra en
mayor medida dispersa y si bien puede contar con informacién sobre sus usos, no
cuenta con detalles sobre las practicas de manejo estas, de manera que puedan
brindar evidencias de que se encuentren sometidas a procesos de seleccion artificial y
domesticacion. Esta ausencia de informacion parece ser generalizado entre los
diferentes grupos de plantas utiles.
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VIIl.  GLOSARIO

Centros de diversificacion. Una especie o un grupo relacionado de especies pueden
diversificarse mas en regiones diferentes a las de su origen, a las que llegan a
dispersarse por los fendmenos, como las migraciones, aislamiento geografico o
reproductivo, mutaciones, dando origen nuevamente a otras especies o formas y asi
sucesivamente. Asi pues los “centros de diversificacion" actuales pueden no ser
precisamente el centro de origen de una especie o un grupo biolégico particular.
(Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Biodiversidad
Mexicana).

Centros de Origen. Espacios donde ocurri6 el origen o la diferenciacion de una especie o
poblacion particular. (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
Biodiversidad Mexicana).

Conservacion in-situ. Segun Rea, J.1 enesta parte del mundo (andes), la conservacion
in-situ  esta asociado a la evolucion del hombre andino esta ligado a la familia y por
instantes lo sobrepasa creando siempre vida, por tanto es vivo ,dinamico, constante ,se
mueve al interior de las chacras familiares y las familias a lo largo y ancho del mundo
andino cuyo dominio parcial de territorios horizontales y verticales estan vigentes, se trata
de un espacio donde se originaron, domesticaron, se seleccionaron y se utilizaron
importantes cultivos usados en rubros alimenticios y medicinales.

Cultivo nativo. Las variedades recolectadas en regiones donde el cultivo se originé o
diversifico se denominan variedades nativas o autdctonas o tradicionales, es decir
aquellas variedades que usan los agricultores tradicionalmente y que no han pasado por
ningan proceso de mejoramiento sistematico y cientificamente controlado y cuya semilla
es producida por los mismos agricultores. Sevilla R. & Holle M (Recursos genéticos
vegetales, 2004).

Dicotiledénea. Clase de plantas fanerégamas angiospermas, cuyos embriones de las
semillas presentan dos cotiledones u hoijitas iniciales, opuestos por lo comun que pueden
tener diverso aspecto, foliaceos como en el zapallo y ricino; carnosos como en el mani y
arveja; con los extremos retorcidos como en el tomate, plegados de diversas maneras,
caracteristicas para cada género o familia.

Domesticacion. Proceso de transferencia de la especie de su estado silvestre al manejo
del recurso como parte de las actividades humana familiares productivas. Este proceso
involucra la seleccién por parte del hombre de los caracteres de interés econémico
(Nabhan & Real987).

! Julio Rea () Conservacion y manejo in situ de recursos fitogenéticos agricolas en Bolivia Centro de servicios Mltiples de Apoyo al
Desarrollo Semilla. La Paz, Bolivia.
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Especie domesticada o cultivada: Se entiende una especie en cuyo proceso de
evolucion han influido los seres humanos para satisfacer sus propias necesidades
(Convenio de diversidad biolégica)

Especies silvestres: Especies que no han sido seleccionadas ni cultivadas. Sevilla R. &
Holle M (Recursos genéticos vegetales, 2004).

Fuentes de Informacién primaria. Contienen informacién nueva y original, resultado de
un trabajo intelectual.

Fuentes de Informacion secundaria. Contienen informacion organizada, elaborada,
producto de analisis, extraccidon o reorganizacion que refiere a documentos primarios
originales.

Monocotiledénea. Clase de plantas que presentan un solo cotiledén: su posicion es
lateral, igual que la de la plumula. En Allium es cilindrico.

Parientes silvestres de plantas domesticadas. Son especies vegetales silvestres que
tienen una relacion genética cercana a la especie domesticada. Los parientes silvestres
poseen un elevada diversidad genética acumulada a lo largo de cientos de miles a
millones de afios de evolucién natural, a diferencia de las especies domesticadas, cuya
diversidad genética es resultado de la adopcién de fragmentos de tal diversidad por parte
de los seres humanos y su desarrollo en el contexto de cientos o miles de afios de
domesticacion (Casas y Parra, 2007).

Sindrome de domesticacién. Son aquellas caracteristicas que se repiten ampliamente
entre los diferente cultivos, en su conjunto se denominan “sindrome de domesticacion”
(Hawkes, 1983, Harlan, 1975), como modificaciones fenotipicas producto de la seleccién
artificial que producen cambios de tal manera que las plantas domesticadas no podrian
volver a adaptarse a su situacion ancestral de silvestre (Gepts, 2004), y entre las que se
encuentran el gigantismo, la eliminacibn de mecanismos naturales de dispersion,
eliminacion de mecanismos de proteccion (quimica, mecanica), gran variabilidad
morfolégica, cambios en el habito de las plantas, cambios en los sistemas reproductivos y
ampliacion del rango de adaptacion fisiologica
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ANEXO 1

Resultado documental de entrevistas a especialistas
(Detallado en CD adjunto)

Especialista Institucion

Mario Tapia Nufiez Asociacion Nacional de Productores Ecoldgicos del
Perlu (ANPE-Per()

Ricardo Sevilla Panizo Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)

Pablo Huerta Fernandez Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnolégica (CONCYTEC)

Edilberto Soto Tenorio Coordinadora Nacional de Productores de Papa del
Pert (CORPAPA)

Roger Becerra Gallardo Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestres
(SERFOR)

Kember Mejia Carhuanca Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IAP)

Ramiro Ortega Duefas Instituto de Investigaciones para el Desarrollo

Sustentable de los Agroecosistemas Andinos
(ANTARKI): IDSA-ANTARKI.

Juan Seminario Universidad Nacional de Cajamarca (UNC)

Juan Torres Guevara Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente (IDMA) /
Coordinadora de Ciencia y Tecnologia en los Andes
(CCTA)

César Arana Bustamante Museo de Historia Natural de la UNMSM

Sergio Arbaiza Guzman* Asociacion Interétnica de Desarrollo de la Selva

Peruana (AIDESEP)
*Entrevista incompleta, porque el experto en el tema, George Cufiachi estuvo ausente.
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Anexo 2
Fuente documental: referencias bibliograficas
(En CD adjunto)
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Anexo 3
Lista de especies de plantas domesticadas
(En CD adjunto)
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Anexo 4
Lista de especies de parientes silvestres
(En CD adjunto)
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Anexo 5
Relacidon de especies de plantas en proceso de domesticaciéon

5.1. Plantas en proceso de domesticacion

Nombre Nombre
No | Familia botanica Género cientifico comun Habito Zona Referencia
Dicotiledoneas
Caesalpinea Costa,
1| Caesalpinaceae Caesalpinea | spinosa tara arbol Andes UNSCH, s/f
Apodanthera yuca de Costa
2 | Cucurbitaceae Apodanthera | biflora monte herbacea | Norte Gonzales, 2009
Mynthostachys
3| Lamiaceae Minthostachys | mollis mufia arbusto | Andes Tello, 2013
bolaina Weber et al.,
4 | Malvaceae Guazuma Guazuma crinita blanca arbol Amazonia | 2001
Calycophyllum Weber et al.,
5 | Rubiaceae Calycophyllum | spruceanum capirona arbol Amazonia | 2001
Monocotiledoneas
Coomes, 2004;
Astrocaryum guel y Penn,
6 | Arecaceae Astrocaryum | chambira chambira palmera | Amazonia | 2009
Manzi &Coomes,
7 | Arecaceae Mauritia Mauritia flexuosa | aguaje palmera | Amazonia | 2009
Oenocarpus Gonzales y
8 | Arecaceae Oenocarpus bataua ungurahui palmera | Amazonia | Torres, 2011
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5.2. Lista de especies de plantas cultivadas sugeridas a investigar para evaluar
intensidad de manejo y posible domesticacion incipiente

Familia Nombre Nombre
No botanica Género cientifico comin Habito Distribucion
Dicotiledoneas
Tortuga
1| Annonaceae Duguetia Duguetia caspi | Caspi arbol Amazonia
Couma
2 | Apocynaceae | Couma macrocarpa leche caspi | arbol Amazonia
Hancornia arbol o
3 | Apocynaceae |Hancornia | speciosa manga arbusto Amazonia
Macoubea
4 | Apocynaceae | Macoubea | guianensis coto huayo | arbol Amazonia
Pachira
5| Bombacaceae | Pachita aguatica huimba arbol Amazonia
Ceiba
6 | Bombacaceae |Ceiba pentandra ceibo arbol Amazonia
Dracoydes copal Amazonia, San
7 | Burseraceae Dracoydes | peruviana comestible | arbol Martin y Hudnuco
Hylocereus Costa y zonas
8 | Cactaceae Hylocereus | undatus pitaya cactus aridas
Opuntia Cusco y Apurimac,
9 | Cactaceae Opuntia soehrensii ayrampo cactus Costa
Pereskia
10 | Cactaceae Pereskia aculeata guamacho | cactus Amazonia
Caryocar almendro
11 | Caryocaraceae | Caryocar glabrum colorado arbol Amazonia
Caryocar almendro
12 | Caryocaraceae | Caryocar villosum pequi arbol Amazonia
Garcinia charicuelo
13 | Clusiaceae Garcinia brasiliensis liso arbol Amazonia
Muntingia
14 | Muntingiaceae | Muntigia calabura yumanasa | arbol Amazonia
Brosimum
15 | Moraceae Brosimum alicastrum machinga | &rbol Amazonia
Borojoa
16 | Rubiaceae Borojoa sorbilis Borojo arbol Amazonia
Talisia
17 | Sapindaceae | Talisia esculenta pitomba arbol Amazonia
Solanum
18 | Solanaceae Solanum caripense mamoncillo | &rbol Amazonia
Guazuma
19 | Sterculiaceae | Guazuma ulmifolia atadijo arbol Amazonia
Renealmia Misqui
20 | Zingiberaceae |Renalmia alpinia panga arbusto Amazonia
Monocotiledoneas
Monstera costilla de
1| Araceae Monstera deliciosa adan trepadora | Amazonia
puma
2 | Arecacea Elaeis Elaeis oleifera | yarina palmera | Amazonia
Euterpe
3 | Arecacea Euterpe oleraceae huasai palmera | Amazonia
Euterpe huasai
4 | Arecacea Euterpe precatoria chonta palmera | Amazonia
Phytelephas
5 | Arecacea Phytelephas | macrocarpa yarina palmera | Amazonia
Maximiliana
6 | Arecacea Maximiliana | maripa shapajilla | palmera | Amazonia
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	Conservación in-situ. Según Rea, J., en esta parte del mundo (andes), la conservación in-situ  está asociado a la evolución del hombre andino esta ligado a la familia y por instantes lo sobrepasa creando siempre vida, por tanto es vivo ,dinámico, constante ,se mueve al interior de las chacras familiares y las familias a lo largo y ancho del mundo andino cuyo dominio parcial de territorios horizontales y verticales están vigentes, se trata de un espacio donde se originaron, domesticaron, se seleccionaron y se utilizaron importantes cultivos usados en rubros alimenticios y medicinales.
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