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2. INTRODUCCION

Los bosques Neotropicales, como los que se puede observar en el drea de influencia del Programa Integral
Bioldgico Turistico — Jardin Botanico (PIBT-JB), forman parte de los habitats con mayor diversidad botanica
en el mundo. Muchos de los estudios de la diversidad de epifitas en Sudamérica fueron realizados en
bosques montanos y en bosques amazdnicos, siendo pocos los estudios en relacion a estas especies en
bosques similares al drea de estudio; entre estos trabajos destacan el realizado en una zona del Parque
Nacional Madidi por Acebey y Kromer (2001), donde encontraron 89 especies de epifitas, siendo las

orquideas, pteridofitas y ardceas los grupos mas importantes con una alta diversidad.

Lamentablemente, la mayoria de las orquideas, bromelidceas y ardceas epifitas se encuentran en algun
grado de amenaza, debido a la destruccion de sus habitats naturales por el cambio de bosques primarios a
areas agricolas y de pastoreo. La biodiversidad de epifitas del ecotono (Basimontano y Bosque Amazdnico)
que conforma el Area del PIBT-JB es poco conocida, estd criticamente amenazada por deforestacién y
cambio climatico. Por lo tanto, su estudio, conservacién (in-situ y ex-situ) y manejo por pobladores locales

y académicos deberia constituirse como una prioridad.

Es necesario que en espacios como el PIBT-JB se generen iniciativas de manejo de recursos naturales
renovables de manera sostenible, para que se pueda dar a conocer la riqueza de flora nativa presente
dentro de su drea de influencia, como orquideas, bromélias y ardceas a través de jardines y/o senderos de
exhibicion. De esta forma se generaria difusion, capacitacion a los visitantes con temas referentes a la

diversidad y su importancia cientifica, ecoldgica, artesanal, cultural y econdmica.

En este sentido, a través del proyecto se pretende aportar a la conservacion de epifitas a través de la
identificacién de las especies que muestran potencial para su aprovechamiento sostenible en el area de
influencia del PIBT-JB. A partir del conocimiento de la diversidad de epifitas se identificé el area para el
establecimiento de un jardin o circuito ecoturistico-cientifico integrado como un mecanismo de difusién y
educacion ambiental de la diversidad de flora nativa de la zona. De manera complementaria, para garantizar
el aprovechamiento sostenible de las epifitas de la zona, se desarrollaron herramientas biotecnoldgicas —
como la micropropagacion- que garantizaran la multiplicacién masiva de aquellas especies de epifitas que

muestran potencial ornamental.



3. OBIJETIVOS

3.1. Objetivo General

Desarrollar la Primera Fase del Estudio del Aprovechamiento Sostenible de Epifitas con especial enfoque
en orquideas, bromeliaceas y araceas en el Area de Influencia del PIBT-JB, a través del establecimiento de

un jardin o circuito ecoturistico integrado destinado a la difusion de la diversidad de flora nativa.

3.2. Objetivos Especificos

- Identificar zonas dentro del PIBT-JB para colecta de material botanico y su establecimiento a
condiciones in vitro, asi como para el establecimiento del epifiario temporal, que serviran para el
establecimiento transitorio del material colectado en los diferentes viajes y que ademas seran fuente de
material tanto para la identificacién taxondmica, como para el establecimiento in vitro. Asimismo,
identificar zonas para jardin o circuito ecoturistico integrado donde se expondran las especies epifitas
identificadas para la difusion de la diversidad de flora nativa.

- Incorporar practicas de manejo y conservacion de epifitas a la cotidianidad de los pobladores de la
zona a través de un proceso de educaciéon ambiental.

- Desarrollar pruebas de establecimiento in vitro del material vegetal colectado a partir de especies

epifitas con potencial para su aprovechamiento sostenible.

4. AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio para la colecta del material vegetal (epifitas) se caracterizd por ser realizada en
caminos/senderos, dentro y colindantes con el Jardin Botanico de Tumupasa, asimismo, en terrenos
pertenecientes a comunarios de la poblacion de Tumupasa. El trabajo de establecimiento a condiciones in
vitro, se lo realizd en la Unidad de Biotecnologia Vegetal del Instituto de Biologia Molecular y Biotecnologia.
Finalmente, el secado de material vegetal para su herborizacién e identificacion taxondmica se lo realizd

en el Herbario Nacional de Bolivia del Instituto de Ecologia.



5. METODOLOGIA

El Proyecto se inicié a través de un viaje de reconocimiento de la zona y socializacion del proyecto a la
comunidad, el mismo que pudo ser realizado los primeros dias de octubre de 2019. Durante este viaje se
logré identificar zonas en el drea norte de influencia indirecta y directa del Jardin Botanico de Tumupasa,
donde se pudo identificar habitats accesibles para la evaluacién de especies epifitas e incluso realizar la

colecta de material botanico y para establecimiento in vitro.

Asimismo, se realizo el taller de presentacion del Proyecto, en el que se expuso sobre las caracteristicas
botdnicas de las epifitas, su potencialidad y el uso de biotecnologias en este tipo de especies vegetales y
se realizaron practicas de polinizacién de orquideas. EI mencionado taller conté con la presencia de
autoridades de la comunidad, del CIPTA y publico en general y tuvo gran éxito, ya que se pudo identificar
interés en la propuesta por parte de la poblacion e incluso, de acuerdo a la informacién que nos
proporciond la encargada de la Radio UMSA, este evento fue difundido por redes sociales por el mismo

Subalcalde de Tumupasa.

Por otro lado, durante el recorrido se observé la estructura del bosque para encontrar potenciales
epifitarios temporales. La zona cercana a este arbol donde se colocaron las epifitas rescatadas presenta
dos areas con claros y se encuentra cerca al limite entre el bosque de llanura y bosque de ladera y presenta

potencial para un epifitario temporal, sin embargo, se encuentra casi a 3 horas a pie desde la carretera.

Posteriormente se realizaron otros viajes de reconocimiento de la zona para la identificacién de los
diferentes habitats y la colecta de material vegetal utilizado para su identificacion taxondmica, el desarrollo
de pruebas de establecimiento en condiciones in vitro y su establecimiento en epifitario temporal para
repetir estos dos procesos una vez que este material se haya aclimatado y generado estructuras que
faciliten su identificacion y/o su establecimiento in vitro. A través de estos viajes también se pudo
establecer un epifitario temporal, ubicado arriba de la cabafia del Centro Bioldgico de Investigacion e
Interpretacion de la Amazonia (CEBIA) en Tumupasa, donde solo las orquideas y bromelias registradas
fueron trasladadas, debido a que las araceas adultas son abundantes y frecuentes. También se pudo

identificar una alternativa para ubicar un futuro circuito ecoturistico.



Como resultado de estos viajes se realizd un inventariado de especimenes colectados a través de la
generacion de una base de datos. Asimismo, se identificé las especies con mayor potencial dentro de las

colectadas.

Finalmente, con el material colectado con fines biotecnoldgicos se realizaron pruebas de establecimiento

en condiciones in vitro.

6. RESULTADOS ALCANZADOS

R.1. Viaje de prospeccion a la zona de estudio.

En esta primera etapa del proyecto, se realizd un primer viaje donde se avanzo en la prospeccién para la
identificacion de las zonas en el drea del PIBT-JB. Distinguiéndose dentro de la senda ingresando por el
camino en desuso de madereros en direccion a la zona Norte del Jardin Botdnico de Tumupasa, dos habitats
principales en el recorrido que se realizd: llanura y laderas poco pronunciadas, 480-700 m, (area de
influencia indirecta) y laderas pronunciadas y cimas, 700-780 m (Jardin Botanico de Tumupasa). Durante

este viaje se realizd la presentacién del Proyecto

R.2. Dos o tres zonas identificadas dentro del PIBT-JB para el establecimiento de epifitarios temporales
donde se depositen los epifitos colectados en cada viaje.

Durante el primer viaje de prospeccion y otros posteriores se llegd a identificar dos zonas para el
establecimiento de epifitarios temporales, donde se depositaron especimenes colectados. La primera en
identificar se encuentra ingresando por el camino en desuso de madereros en direccion a la zona Norte del
Jardin Botdnico de Tumupasa, corresponde a una zona cercana a un arbol caido, donde se colocaron las
epifitas rescatadas, esta presenta dos dreas con claros y se encuentra cerca al limite entre el bosque de
llanura y bosque de ladera, presentando potencial para un epifitario temporal, sin embargo, se encuentra
casi a 3 horas a pie desde la carretera. La segunda zona para epifitario temporal fue ubicada arriba de la
cabafia del Centro Bioldgico de Investigacion e Interpretacion de la Amazonia (CEBIA), donde se armé una

estructura rustica para este fin.



Figura: Epifitario Temporal ubicado en el CEBIA

R.3. Zona identificada para futuro establecimiento de jardin o circuito ecoturistico.

El drea que se proyecta para un futuro jardin ecoturistico es el tramo inicial del camino maderero
abandonado que conduce hasta los pies de la serrania Mamugque. El jardin propuesto abarca la vegetacion
aledafia al camino y del sendero que se bifurca del mismo en direccion al rio Ebotudhu, que luego otra vez
conecta al camino. A lo largo de este recorrido se puede apreciar gran diversidad y abundancia de araceas.
La apreciacion de la diversidad de orquideas y las pocas bromelias registradas dentro la zona de estudio y

zonas aledafias necesariamente requiere de un vivero o epifitario en una zona a definir preferentemente

en los terrenos del CEBIA.

R.4. Habitats accesibles identificados para viajes de colecta de epifitas

En la siguiente tabla se describen los habitats identificados donde se hicieron colecta de material vegetal

de epifitas, requerido para el proyecto:

Tabla. Zonas donde se realizaron viajes de colecta de epifitas.

Ubicacién Descripcidn

Tumupasa | Camino maderero abandonado, poco antes de llegar al rio Ebotudhu desde Tumupasa.

Tumupasa | Senda que sube por la cresta de la serrania de Mamuque, continuacién del camino maderero
abandonado.

Tumupasa | Camino maderero abandonado, camino Tumupasa-Sadiri.

Tumupasa | Senda hacia las antenas de comunicacion de ENTEL, camino Tumupasa-Sadiri.

Tumupasa | Camino a Agrofor, en direccién a laguna Moa.

Tumupasa | Abajo del pueblo de Tumupasa, camino en direccidén norte hacia los chacos.

Tumupasa | Arriba del pueblo de Tumupasa, camino al calvario.

Tumupasa

Camino Tumupasa-Ixiamas km 1, camino maderero abandonado.




R.5. Viajes de colecta realizados entre los meses de octubre y diciembre

Se realizaron viajes de colecta, uno inicial en octubre, seguidamente a finales de noviembre debido a los
problemas politicos del pais y finalmente en diciembre, como se puede observar en la siguiente figura. Con
la informacién generada en estos viajes se obtuvo un inventariado de especimenes de epifitas colectados,
desarrollando a través de toda esta informacién una base de datos de estos especimenes. También, se
identificd las especies con mayor potencial dentro de las colectadas y finalmente, con el material colectado

con fines biotecnoldgicos durante estos viajes, se realizaron pruebas de establecimiento en condiciones in

vitro.

Figura: Viajes de Colecta realizados entre octubre y diciembre
R 6. Epifitas colectadas y llevadas a epifitario temporal
Como se puede observar en la siguiente figura algunas de las epifitas que se colectaron y lo requirieron

fueron llevadas a los epifitarios temporales.

Figura: Colecta y establecimiento de epifitas en epifitario temporal.



R 7. Epifitas procesadas para su identificacion taxondmica, ingresadas en una base de datos y/o
identificadas en su potencialidad.

Se efectuaron dos tipos de colecciones. Coleccidon botdnica, que estd representada por uno a tres
especimenes herborizados de araceas (fértiles o estériles), bromelias (fértiles) y orquideas fértiles (flor o
restos de inflorescencia). Coleccion viva, consisten de uno o varios individuos, fértiles o estériles, de
araceas, bromelias y orquideas. Se realizaron colecciones botanicas de 28 araceas y 9 orquideas, no se
encontrd ninguna bromelia fértil; adicionalmente se tienen colecciones de 4 orquideas cultivadas nativas
de Tumupasa. Las colecciones vivas se distribuyen de la siguiente manera: 1 bromelia y 36 orquideas en el
epifitario; 9 araceas, 1 bromelia y 2 orquideas en el jardin ecoturistico. La mayoria del resto de las ardceas

y la bromelia Guzmania calothyrsus ya estaban presentes en el jardin ecoturistico.
En funcidn a los datos anteriores las (morfo)especies suman en total 24 araceas (20 hemiepifitas/epifitas y
4 terrestres), 4 bromelias y 42 orquideas, el detalle de toda esta informacion se encuentra contenida en

una base de datos desarrollada en el proyecto.

Por otro lado, con la informacién obtenida durante los viajes de colecta se generd una tabla de epifitas con

mayor potencial dentro de las que fueron colectadas, la misma que puede ser observada a continuacion.

Tabla: Epifitas de las familias Araceae, Bromeliaceae y Orchidaceae con potencial ornamental

Araceae Bromeliaceae Orchidaceae

Anthurium gracile | Bilbergia sp. Bletia sp. t

Anthurium sp.1 Guzmania calothyrsus | Catasetum dupliciscutula
Monstera sp.1 Racinaeae sp. Coryanthes sp. *
Philodendron sp. Cycnoches

Rhodospatha sp.2 Cyrtopodium sp.1 *t

Epidendrum strobiloides

Epidendrum sp.

Maxillaria nardois

Maxillaria uncata




Mormodes sp.

Pleurothallis discoidea

Rodriguezia sp.1 *t

Rodriguezia sp.2 *t

Scelochilus sp.

Xylobium sp.1

* Plantas identificadas en las casas de comunarios de Tumupasa, t = de habito terrestre.

R.8. Taller de practicas de manejo y conservacion de epifitas

No se pudo realizar el taller de practicas de manejo y conservacién de epifitas, debido a las fuertes
restricciones en tiempo ya que el proyecto recién pudo dar su inicio con el primer viaje de prospeccion en
octubre de 2019 y posteriormente a ello vinieron los conflictos posteriores a las elecciones nacionales, lo
gue frené muchos procesos administrativos y cuando se reanudaron las actividades los tiempos para
ingresos de tramites fueron muy cortos, de esta manera fueron rechazados pedidos de fondo en avance
para realizar viajes y otras compras, y en este mismo sentido ya no se solicitd la contratacién de un

consultor que pudiera llevar a cabo este taller

Sin embargo, durante el primer viaje de prospeccion se llevd a cabo el taller de presentacion del proyecto

y en el mismo se llegd a realizar practicas de polinizacion de epifitas con la comunidad.

Figura: Taller de presentacién del proyecto con practicas de polinizacion de orquideas.



R.9. Material vegetal colectado para desarrollar pruebas de establecimiento in vitro.

En los viajes de colecta que se realizaron algunos individuos de esas especies fueron llevados al epifitario
temporal con el fin de poder realizar el seguimiento correspondiente, principalmente en aquellas especies
que se encontraban en estado vegetativo. En el caso de presentar frutos, éstos fueron colectadosy llevados
a la ciudad de La Paz para realizar las pruebas de desinfeccion y establecimiento in vitro. En este sentido el
material colectado para este fin corresponde a tres especies de la familia araceae, una bromeliaceae y ocho
orchidaceae.

R.10. Material vegetal de epifitas establecido bajo condiciones in vitro.

Las pruebas de desinfeccidn para el establecimiento in vitro de las epifitas colectadas para este fin se
presentan en la siguiente Tabla. En Araceae, se obtuvieron porcentajes de desinfeccién mayores al 90% en
dos de las tres especies introducidas. En Bromeliaceae se obtuvo un 100% de eficiencia en la desinfeccion
de las semillas de Guzmania calothyrsus, sin embargo, el 37.78 % de éstas no germinaron. En Orchidaceae
se obtuvieron mejores resultados cuando se trabajo con capsulas maduras, ya que las semillas de capsulas
inmaduras no presentaron germinacion, probablemente por tratarse de embriones no viables
funcionalmente. En este sentido, se puede afirmar que 4 especies en total lograron establecerse bajo
condiciones in vitro, de las cuales dos son de la familia araceae, una bromeliaceae y 1 orchidaceae.

Tabla. Tratamientos de desinfeccidn y respuesta de establecimiento in vitro.

Familia Especie Tratamiento % Sin % %
% NaClO x min cont. Contaminacion Germinacion
Hongo Bacteria

Araceae Anthurium gracile 0.5 % x 18 +PPM 94.74 5.26 0 95
Anthurium sp. 1%x 20+ PPM 97.5 2.5 97.5
Rodosphata sp. 1% x 25 0 100 0 0

Bromeliaceae Guzmania calothyrsus 1% x 20 100 0 0 62.22

Orchidaceae Bletia sp. 0.5%x 18 + PPM 100 0 0 0
Epidendrum strobiloides | 0.5 % x 18 0 100 0 0
Epidendrum sp. 0.5%x18 100 0 0 0
Pleurothallis discioides 0.5%x15 100 0 0 0
Rodriguezia sp. 1 05%x1 100 0 0 0




Rodriguezia sp. 2 05%x1 100 0 0 0

Scelochillus sp. 0.5%x 15 28.57 71.43 0 28.57

Xylobium sp. 05%x1 100 0 0 0

7. IMPACTO DEL PROYECTO

Mediante este proyecto se esta sentando las bases para contribuir a la conservacién in situ e incluso ex situ
de la flora nativa de epifitas dentro del area de influencia del PIBT-JB, asi como promover el conocimiento

y valoracion de estas plantas a través del futuro establecimiento de un jardin o circuito ecoturistico.

Al establecer una coleccion de epifitas, se cuenta con material vegetal parcialmente representativo de la
diversidad de epifitas de la zona para apoyar a la conservacion de estos recursos genéticos y posiblemente

su aplicacién a nivel productivo.

Al lograr establecer estas especies a condiciones in vitro se podrd contar con una coleccion in vitro que
puede proveer material vegetal con fines de propagacién masiva para que posteriormente puedan ser

comercializados de manera sostenible sin afectar a sus poblaciones naturales.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

° Se logro Identificar zonas dentro del PIBT-JB para colecta de material boténico y su establecimiento
a condiciones in vitro, asi como para el establecimiento de dos epifiarios temporales, donde se establecid
de manera transitoria el material colectado en los diferentes viajes.

° Se identificd al menos una zona para jardin y/o circuito ecoturistico integrado, donde se podria
exponer las especies epifitas identificadas para la difusion de la diversidad de flora nativa.

° Se desarrollaron pruebas de establecimiento in vitro del material vegetal colectado a partir de
especies epifitas con potencial para su aprovechamiento sostenible.

° Se recomienda el uso del epifitario temporal ubicado en los predios del CEBIA, ya que el otro
epifitario temporal se encuentra muy alejado y, por lo tanto, cuesta mas obtener informacion de las epifitas

depositadas en esta area.



° Utilizar el material establecido en los epifitarios temporales, una vez que haya producido
estructuras reproductivas, tanto para su identificacién taxondmica, como para su establecimiento in vitro.
o Debido al corto tiempo en el que desarrollo el proyecto, como resultado de retraso en procesos
administrativos y la situacion del pais durante octubre y noviembre de 2019, solo se lograron recorrer ocho
zonas para la colecta de epifitas, es por ello que se recomienda identificar mds zonas en el drea de accién
directa e indirecta del PIBT-JB, para la colecta de mayor cantidad de material vegetal que muestre la

diversidad de epifitas de esta region.



