(=]
[

Gobierno del Perd

Linea de base de la diversidad del
frijol, pallar y sus parientes silvestres
con fines de bioseguridad




ase de ) dlv

r y sus pariel
5 con fines de |




m—

Autor:
Ministerio del Ambiente
Viceministeric de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales
Direccidn General de Diversidad Biologica
Direccion de Recursos Genéticos y Bioseguridad
www.gob.pe/minam

Editado por:
& Ministerio del Ambiente
Viceministeric de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales
Direccion General de Diversidad Biologica
Direccion de Recursos Genéticos y Bioseguridad
Av. Antonio Miroguesada 425, Magdalena del Mar, Lima - Perd
Primera edicion, noviembre de 2025

Diseno y diagramacién: Deivis Guevara Balcazar

Hecho el Depdsito Legal en la Biblioteca Nacional del Perd n.® 2025-15371

Impreso por:
Deivis Guevara Balcazar Jiron Las Oxalidas 1917 San Juan de Lurigancho
Tiraje: 500 ejemplares

Todos los derechos de autoria y edicion reservados conforme a la Ley. No esta permitida la reproduccidn total o
parcial de los textos y fotografias, por ningln medio, sin la autorizacion estricta de los autores y editores de la

presente edicion.

Equipo de edicion tematica:
Tulio Medina Hinostroza
Veronica Canedo Torres
Cesar Palomino Ayquipa
Revision de contenidos:

Jessica Amanzo Alcantara
Daniel Nunez Escate
David Castro Garro

Eliana Yglesias Galvez

Agradecimientos:

Al Grupo Técnico de Agrobiodiversidad, foro especializado de la Comision Nacional de Diversidad Bioldgica, donde se

presentd las diferentes versiones de ésta y otras lineas de base de la diversidad de cultivos potencialmente afectados

por CVIM.

Al Dr. Felix Camarena Mayta y la Ing. Amelia Huaringa Joaguin M. Sc. del Programa de Investigacion v Proyeccion So-
cial en Leguminosas de Grano y Oleaginosas de la Universidad Macional Agraria La Melina. Al Dr, Carlos Elera Arévalo,
Director del Museo Macional de Sican. A la Dra. Doris Zlniga Davila, Jefa del Laboratorio de Ecologia, Microbiana y Bio-
tecnologia Marine Tabusso de |z Universidad Nacional Agraria La Molina. A la Dra. Luz Marina Espinoza de Arenas de la
Universidad Nacional San Luis Gonzaga de |ca. Al Dr. Luis Quintanilla Chacon, profesor visitante en la maestria de Pro-
duccion Agricola de la Escuela de Post Grade de la Universidad Nacional Agraria La Melina y profesor en el Doctorado

en Salud Publica de la Escuela de Pozt Grado de la Universidad Nacional del Callac.



Faura 1. Agricuitore: 5an Jéfammo. Luya. Am

Presentacion

En &l Parl, la diversidad de Phaseoluss domesticado esta representada por el pallar [P. lunatus), tres especies de frijcles; P.
vulgaris, P. coccineus y P. dumosus, a los gue se anaden tres especies silvestres: P gugusti, P, debouckii y P. pachyrrhizoides,

denominados parientes silvestres de los domesticados.

De esta diversidad, la especie mas cosmopolita es el denominado frijol comian (P vulgaris), el cual representa un elemento
sustantive en la sequridad alimentaria global y un recurso para combatir la anemia, sobre todo en palses con poblaciones en
estado de pobreza. Las especies gue |o acompafian son fuente de recursos geneticos para combatir las adversidades bicticas
y abidlicas, adaplarse a los nueves escenarios gue impone el cambio climatico y brindar caracteres de valor nutricional para

un mundo caca vaz mas agobiado por la desnutricidn y mal nutricion, donde [as legumbres son Una opcion.

Asequrar |a consernvacicn de esta diversidad es una prioridad para el Estado peruane, asi lo reconoce |a Ley n 29877, Lay de
moratoria al ingresc y [loeracion al ambiente de Organismos Vivos Modificados (OVM) al territoric nacional por un periodo de

10 afios, ampliada hasta diciembre de 2035 mediante la Ley n." 31171,

Aungue |as leyes citadas estan orientadas a la biosequridad de la bictecnologia moderna, son una oportunicad para, en este
caso, mensurar la diversidad, mediante &l mandalo de elaborar las [Ineas de base de la diversidad polencialments alectada
por OVM, permitiendo conocer y cuantificar esa diversidad, gue especificamente para las especies de Phoseoius son cuatro

domesticadas y tres parientes silvestres.

Para la conservacion de la diversidad domesticada, el agricultor y su familia jJuegan un rol central, son ellos que a traves de sus
genaracionas no sciamente han domesticado estas especies, sino también han modelado el paisaje, transformando parte de

los ecosistemas en agroecosistermas,

Sinduda, lademesticacion trajo consige gue las especies plerdan sus defensas naturales, pues al sembrarlas en menocultives
so0n mas susceplibles a las plagas. Sin embarge, el agricultor {con sus conocimientos tradicionales) ha logrado utilizar la diver-
sidad para “escapar” o adaptarse y convivir con las plagas, siendo |a diversidad y |a variabilidad una estrategia o herramienta
para contrarresiar los efectos negativos de las adversidades bidlicas y abicticas, scbre todo en un ambiente de alto riesgo

como son los Andes.

Comprender la adaptacion de las especies silvestres al enlorne y de las especies domeslicadas que son manejadas por &l
hombre, nos conduce a preguntarnos gue tan apropiadas y apropiables son las nuevas tecneicglas, &n un pais megadivarso
como el Perd. A los diversos problemas, sin duda, las soluciones son diversas, como fos beneficios del usc sostenible de la
diversidad y variabilidad de pallares, frijcles y sus parientes silvestres gue presentamos en esta [inea de base, compuesta

también, por acervos genéticos, razas y cultigrupos, donde, para poder aprovecharios, se requiere e la ciencia y la tecnolegia.
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La evolucion de la legislacion nacional

2 internacional en materia ambiental

es riquisima, en dicho contexto, el

Perd ha fortalecido su legislacion a la
par que ha adoptade un conjunto de
convenios y tratados internacionales
vinculados a la gestién de la biosegu-
ridad y la conservacion de los recur-
s0s genéticos.

1.1 Normas internacionales

Los tratados internacionales de los cuales el Estado pe-
ruano se ha adherido han resultado en el cumplimiento
de las normas intemacionales scbre bioseguridad para
un mejor y mayor aprovechamiento de la biodiversidad,
sobre todoe de aquella diversidad biologica que el Perd es
centro de origen, de diversificacion y de domesticacion.

A nivel global, la entrada en vigor del CDB es el
hite en la gestién de la biodiversidad, puesto que,
antes se consideraba a la diversidad biclégica, por
ende, a los recursos genéticos patrimenio de la hu-
manidad, luego del CDB la soberania sobre la biedi-
versidad v los recursoes genéticos no solo es de las
nacienes, sinc que también es su responsabilidad
protegerla y gestionarla para su aprovechamiento
sostenible.

A nivel regional, la Decisién n.* 345 reconocce y
garantiza la proteccién de los derechos del obtentor
de nuevas variedades vegetales mediante el ctorga-
miento de un certificado de obtentor en el &mbito de
la Comunidad Andina. La Decisitén n.® 391 comprome-
te a los Estados de la Comunidad Andina la conser-
vacion y el uso sostenible de los recursos genéticos.

Posteriormente, en el marce del CDB los Esta-
dos parte adoptaron el Protocolo de Nagoya con la
finalidad de aplicar de manera tangible la distribu-
cién de manera justa y equitativa de los beneficios
provenientes del uso de los recurses geneticos.

& su vez, el Tratado Internacional sobre los Re-
cursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura es el instrumento para la conservacion

NORMAS ASOCIADAS A LOS RECUSSOSSENETIC0SY LA BIOSEGURTOAD

y uso sostenible de los recursos genéticos de la
agrobiodiversidad: conlleva en forma explicita los
derechos del agricultor y un sistema multilateral de
acceso a los recursos genéticos.

Otra convencién derivada del CDB es el Proto-
colo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotec-
nolegia, orientada a garantizar un nivel adecuado
de proteccion por la transferencia, manipulacion y
utilizacion seguras de los OVM que puedan tener
efectos adversos para la conservacion y la utiliza-
cién sostenible de la diversidad biolégica, centran-
dose en el movimiento transfronterizo.

El Protocole Nagoya - Kuala Lumpur sobre res-
ponsabilidad vy compensacién es una convencion
suplementaria al Protocole de Cartagena sobre
seguridad de la Bictecnologia, en este instrumen-
to internacional se establece una serie de medidas
aplicables cuandoc se pruebe la ccurrencia de da-
fios a la biodiversidad resultantes del movimiento
transfronterize de OVM.

Por otro lade, la Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas en su 68° pericdo de sesicnes, proclamé
el afo 2016 "Afo Internacicnal de las Legumbres®”.
Aprovechando el éxito cosechado con el Afo Inter-
nacional de las Lequmbres en 2016, reconociendo
la contribucién de las legumbres al cumplimiento
de la Agenda 2030 para el Desarrcllo Sostenible,
la Asamblea General de las Nacicnes Unidas en su
713° periode de sesiones proclamé que a partir del
afnc 2019 el 10 de febrero de cada afio se conme-
maore el "Dia Mundial de las Legumbres”.

' Son semillas comestibles de |as plantas legueminosas gue se cultiven tarta para consumo humano como animal . Los frijoles v pallares son parte de

este grupo de cuitivos.
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NORMAS ASOCIEIRS A LOS RECURS0S GENETICOS Y LA BIOSEGURI0AD

Tabsla 1. Normativa iternacional en materia amblental orientada a la conservacidn y gesticén de la diversidad bioldgica y los recursos gendticos.

Denominacion

Objetivo

Dispositivo legal mediante el cual
fue aprobado

Carvenio sobre la Diversidad Bi-
clégica (CDB), adoptada en Rio de
Janeiro - Brasil.,

Convencian marca de las Maciones
Unidas sobre el cambic climético,
aprabada el 8 da mayo da 1992 en
la ciudad de Mueva York, Estados
Unidas de Narfeamérica.

Regimen comdn de proteccidn a
los derechos de los ohtentores de
variedades vegetales.

Régimen comin sabre accesa a
las recursos genéticos, adoptado
en la civdad de Caracas - Vene-
zuela,

Tratada Intemacianal scbre las
Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura.

Fratocala de Cartagena sabre
Seguridad de la Biotecralogla del
CDB.

Protocolo de Nagoya sobre accesa
a los recursas genéticas y partic-
ipacion justa y equitativa en los
beneficios que se deriven de su
utilizacian.

Protocolo de Magoya - Kuala Lum-
pur scbre responsabilidad y com-
pensacidn suplementario al Proto-
cola de Cartagena sobre saguridad
de la Biotecnologia

La conservacian de la diversidad bialagica, la utilizacian
sastenible de sus componentes y la participacian justa
y equitativa en los beneficios que se deriven de la uti-
lizacidn de los recursas genaticos.

Estabilizar las concentraciones de gases de efecta in-
vermnaders "aun nivel gue impida interferencias antro-
pogénicas (inducidas par el hombre) peligresas en el
sistema climatica”,

a) Reconaocer y garantizar la proteccian de los derechos
del cbtentar de nuevas variedades vegetales medi-
ante el atargamienta de un certificada de obtentor.

b) Fomentar las actividades de investigacian en el area
andina.

¢) Fomentar las actividades de transferencia de tec-
nclagia al interior de la subregidn y fuera de ella.

Reqular el acceso a los recursos genétices de los palses
miembras y sus productos derivados.

La conservacian y la utilizacidn sastenible de los recur-
sas fitogenéticos para la alimentacian y la agricultura
y la distribucién justa y equitativa de los beneficios
derivadaos de su utilizacidn en armonia con el Convenia
sabre la Diversidad Bioldgica.

Garantizar que el movimiento transfranteriza de OVM
resultantes de la biotecnologia maderna se haga en
condiciones seguras para la conservacion de la bicdi-
versidad y la salud humana,

Caonstituir una plataforma internacional para lograr una
participacidn justa y equitativa de los beneficios result-
antes de la utilizacién de los recursos genéticos y de los
conocimientos tradicionales asociados.

Contribuir a la conservacian y ufilizacién sostenible de
la diversidad bicldgica, teniendo en cuenta los riesgos
para la salud humana, proporcionanda normas y pro-
cedimiertos internacionales sabre la responsabilidad y
compensacidn en relacidn con los OVM,

Resalucidn Legislativa n.” 26181
pramulgada &l 5 de setiembre de
19493,

Resolucidn Legislativa n.® 26185
promulgada el 12 de maya de 1993

Decisidn n.® 345 promulgada el 20
y 21 de actubre de 1993,

Decision n.® 381 promulgada el 2 de
julio de 1996.

Decreto Suprema n.” 012-2003-RE
promulgada el § de junia de 2003,

Resolucian Legislativa n.” 28170
promulgada el 13 de julio de 2004,

Resolucidn Legislativa n.® 30217
pramulgada el & de julio del2014.

Decreto Suprema n.® 038-2022-RE
pramulgada &l 16 de junio de 2022,

15



1.2 Normas nacionales

La evolucién de la legislacién ambiental peruana sc-
bre bioseqguridad. conservacién y aprovechamiento
de la biediversidad es significativa, en algunos casos
se anticipa a los logros a nivel internacional, como
veremaos en el caso de los OVM,

En la Constitucion Politica del Perd esta clara-
mente establecido las obligaciones del Estado sobre
la conservacion de |la biodiversidad, que a su vez se
desarrolla mediante la Ley n.® 26834, Ley de Areas
Naturales Protegidas, la Ley n.* 26839, Ley scbre la
conservacion y aprovechamiento sostenible de la
diversidad biolégica y su reglamento, el Decreto Su-
premo n.” 068-2001-PCM.

La ley organica para el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales, Ley n.® 26821, define que los
recursos naturales son, entre ctros, la diversidad biclé-
gica integrada por especies de flora, fauna y microor-
ganismos o protistos, tambien los recursos genéticos
y los ecosistemas que dan soporte a la vida. Establece
la responsabilidad del Estado para promover el aprove-
chamiento sostenible de los recursos naturales.

El afo 2002 se establece en el Perd la proteccion
de les conocimientos celectives de las comunidades
campesinas y nativas asociados a la bicdiversidad,
que incluye la agrobiodiversidad. mediante la Ley n.®
2781, aunque no ha sido reglamentada, el Indecopi
ha venide desarrollando los registros (confidenciales
y publicos] scbre los mismos.

Postericrmente, el ano 2004 se establecid el Sis-
tema MNacional de Gestion Ambiental (SNGA) me-
diante la Ley n.® 28245, esta norma permite orientar,
integrar, coordinar, supervisar, evaluar y garantizar
la aplicacion de las politicas, planes y programas so-
bre tode a nivel de los gobierncs regionales y locales,
siendo relevante porque en los territorios en donde
se ejecutan acciones sobre la proteccién del ambien-
te, la conservacion y el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales,

El 23 de marzo del 2005 fue promulgada la Ley n.°
28477 que declara los cultives, crianzas nativas y espe-
cies silvestres usufructuadas como patrimonio natural de
la nacion; entre ellos al frijol fufa (Phaseolus vulgaris).

Mediante la Ley n.” 28611, Ley General del Am-
biente, se establece que los recursos naturales?
son patrimonio de la nacién. Esta norma contempla
la proteccion de los conocimientos tradicionales, la
premocién de la bictecnclegia, la conservacién in
situ, los regimenes de aprovechamiento de los recur-
s0s naturales y la investigacion ambiental cientifica y
tecnolégica.

La proteccién a los derechos y obligaciones de
los obtentores de las variedades vegetales se re-
glamentd mediante el Decreto Supremo n.® 035-
2011-PCM, cen la finalidad de fomentar e incen-
tivar el desarrollo tecnologico y la investigacion a
partir de los recursos genéticos.

! Incluye la diversidad bloldgica. en la que se encuentran los genes y la diversidad cultura
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Tabla 2. Legislacion naclonal orlentada a la conservacion y gestidn de la diversidad bioldgica v log recursos gendticos

Denominacion

Constitucién Politica del Perd.

Ley Organica para el Aprovechamiento
Sostenible de los Recursos Naturales.

Ley de Areas Naturales Protegidas.

Ley sobre la Conservacitn y Aprove-
chamientoc Sostenible de |a Diversidad
Biologica y su reglamento.

Ley de Prevencion de Riesgos Deriva-
dos del Uso de la Biotecnologla y su re-
glamento.

Ley gue establece el Régimen de Pro-
tecelén de los Conocimientos Colec-
tivos de los Pueblos Indigenas Vincula-
dos a los Recursos Bloldgicos.

Ley Marco del Sisterna Macional de
Gestion Amblental.

Ley que Declara a los Cultivos, Crianzas
Nativas y Especiles Silvestres Usufrue-
tuadas come Patrimeonio Matural de la
Macidn,

Ley General del Ambiente.

Reglamento de Proteccidn a los Dere-
chos y Obligaciones de los Obtentores
de todas las Variedades Vegetales
Protegidas de los Géneros y Especies
Botanicas,

Ley gue establece la Moratoria al In-
greso y Produccidn de OVM al Territorio
MNacional por un Perlodo de 10 Afios.

Objetivo

Es |a ley fundamental sobre la que se rige el dere-
cho, la justicia ¥ las normas del pals. Asimisma,
determina la estructura y organizacion del Estado
peruano.

Promover y regular el aprovechamiento sostenible de
les recursos naturales, renovables y no renovables.

Proteger v conservar la diversidad natural, es decir
la de genes, especies y ecosistemas de una deter-
minada area,

Conservar la diversidad de ecosistemas, especiesy
genes, asl como mantener los procesas ecoldgicos
esenciales de los que dependen la supervivencia
de las especies. Promover la participacion justa y
equitativa en los beneficios que se deriven de la
utilizacion de la diversidad biologica.

Mormar la seguridad de la biotecnologia de acuerdo
con la Constitucidn Politica y el Convenio de Diver-
sidad Biologica,

Promover el respeto, la proteccidn, la preservacian,
la aplicacién mas amplia y el desarrolio de los
conocimientos colectivos de los pueblos Indigenas.
Promover la distribucion justa y equitativa de los
beneficios derivados de |a utilizacion de estos cono-
cimientos colectivos.

Asegurar el mas eficaz cumplimiento de los obje-
tives ambientales de las entidades plblicas; for-
talecer los mecanismos de transectorialidad en la
gestién ambiental.

Declarar a los cultivos, crianzas natlvas y especies
silvestres usufructuadas patrimonio natural de la
nacion.

tMejorar la calldad de vida de‘la poblacion y lograr el
desarrollo sostenible del pals,

Reglamentar la proteccion de los derechos del ob-
tentor de nuevas variedades vegetales mediante el
otorgamiento de un certificado de obtentor,

Establecer la moratoria de diez {10) afios que imp-
ida el ingreso y produccion en el territorio nacional
de organismos vivos modificados {OVM) con fines
de cultivo o erlanza, incluldos los acudticos, a ser
liberados en el ambiente.
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Dispasitivo legal

Promulgada por el Congreso de la
Repdblica el 29 de diciembre de
1993 y entrd en viger el 1de enero
de 1994,

Ley n.” 26821, 25 de junio de 1357,

Ley n.* 26834. 4 de julio de 1997.

Ley n.* 26839 y el Decreto Supremo
n.* 068-2001-PCM. 16 de julio de
1997 y 20 de junio de 2001, respec-
tivamente,

Ley n.® 27104 y el Decreto Suprema
n.* 108-2002-PCM. 12 de mayo de
1999 v 21 de octubre de 2002, re-
spectivamente,

Ley n.* 27811 del 10 de agosto de
2002

Ley n.® 28245, 8 de junio de 2004,

Ley n.” 28477, 3 marzo de 2005,

Ley n.* 28611, 15 de octubre de
20065,

Decreto Supremo n.* 035-2011-
PCM, 14 de abril de 2077

Ley n.* 29811, 9 de diciembre de
2011,

Denominacion

Estrategia Macional de Seguridad Ali-
mentaria y Nutricional.

Plan Macional de Seguridad Alimentaria
y Mutricional.

Estrategia Macional de Agricultura Fa-
miliar.

Reglamento sobre la Formalizacién del
Reconocimiento de Zonas de Agro-
biodiversidad Orientadas a la Con-
servacidn y Uso Sostenible de Especies
Mativas Cultivadas por parte de Pueb-
los Indigenas.

Plan Nacional de Agricultura Familiar.

Reglamento de Acceso a los Recursos
Genéticos y sus Derivados.

Politica Macional del Ambiente al 2030.

Ley gue Modificala Ley n.® 29811y Am-
plia la Vigencia de la Moratoria al Ingre-
so ¥ Produccion de OVM al Territorio
Macional y su Reglamento.

Ley de Seguridad Alimentaria y Nutri-
cional.

NORMAS AS0CIADAS & LOS RECURSOS GEMETICOS ¥ LA RIOGESURIDAD

Tabla 2. Legislacion naclonal orlentada a la conservacion y gestion de la diversidad blalogica y los recursos gendticos.

Objetivo

Garantizar que la poblacion logre satisfacer, en todo
momento, sus requerimientos nutricionales.

Garantizar que la poblacion logre satisfacer, en todo

momento, sus requerimientos nutricionales.

Orientar y organizar la Intervencion integral del Es-
tado a favor del logre de resultados en los agricul-
tares y agricultoras familiares, sobre la base del uso
sostenible de los recursos naturales y en el marco
de los procesos de desarrollo e inclusion social en
beneficio de la poblacién rural.

Regular el procedimiento para formalizar el recono-
cimiento de Zonas de Agrobicdiversidad orientadas
a la conservacidn y uso sostenible de especies nati-
vas cultivadas por parte de pueblos indigenas.

Mejorar los ingresos de los productores y producto-
ras de |a agricultura familiar de manera sostenible.

Regular las disposiciones referidas al acceso a los
recursos geneticos y sus derivados establecidas en
la Decisién 391 de la Comisidn del Acuerdo de Cart-
agena de la Comunidad Andina (CAN),

Régimen Comun sobre Acceso a los Recursos
Genéticos, en concerdancia con |o establecido por
el Protocolo de Magoya sobre el Acceso a los Re-
cursps Genéticos v Participacién Justa y Equitativa
en |os Beneficios que se deriven de su utllizacién al
Convenio sobre la Diversidad Biolégica,

Asegurar el uso sostenible, responsable, racional y
ético de los recursos naturales y del medio gue lo
sustenta, a fin de contribuir con el desarrollo inte-
gral, social, econdmico y cultural de |la poblacidn.

Establecer hasta el 31 de diciembre de 2035, 1a
maoratoria que impida el ingreso y produccion en

el territorio naclonal de OVM con fines de cultivo o
crignza, incluidos los acuaticos, a ser liberados en el
ambiente.

Establece el marco legal para el desarrollo de las
politicas pdblicas sobre seguridad alimentaria y
nutricienal.

Dispositivo legal

Decreto Supremo n.* 021-2013-M|-
MNAGRI. 27 de diciembre del 2013.

Decreto Supremo n.” 008-2015-Mi-
NAGRI. 19 de junio del 2015,

Decreto Supremo n.* 009-2015-Mi-
NAGRIL. 20 de junio del 2015,

Decreto Supreme n.® 020-2016-Ml-
MNAGRI. 14 de diclembre de 2016,

Decreto Supremo n." 007-2019-MI-
NAGRL. 18 de noviembre de 2019.

Decreto Supremo n.® 019-2021-MI-
NAM. 22 de julio del 2021,

Decreto Supremo n.® 023-2021-
MINAM, 22 de julio del 2021

Ley n.® 31111. 6 de enero del 2021.

Decreto Supremo n.® 012-2023-M|-
NAM, 28 de diciembre de 2023,

Ley n.* 31315 ¥ el Decreto Supremao
n.* 003-2024-MIDAGRI. 24 de julio
de 2021 y 26 de febrero de 2024,
respectivamente,
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El Decrete Supremo n.® 003-2024-MIDAGRI, re-
glamento de la Ley n.” 31315, establece que el MINAM
y sus organismos adscritos, programas y proyectos,
promuevan la conservacion y el uso sostenible de
los recursos naturales. Esta norma también encar-
ga al Minedu, en articulacién con otros ministerios,
promover la alimentacién saludable en la educacién
basica, con enfoque ambiental, social y cultural, que
valora la diversidad local, para fementar estilos de
vida saludable y sostenible.

A su vez, la Estrategia Nacional de Seguridad Ali-
mentaria y Mutricional, aprobada mediante Decre-
to Supremo n." 021-2013-MINAGRI, tiene entre sus
metas aumentar y diversificar la cferta de alimentos
de crigen agrario y pesquero a fin de lograr el apro-
vechamiente scstenible de los recursos naturales:
agua, tierra y bosque y su diversidad biclégica.

El Plan Macional de Seguridad Alimentaria y Nu-
tricional, aprobade mediante Decretc Supremo n.*®
008-2015-MINAGRI, dispene la promocion del em-
plec de practicas de conservacién y usoc sosteni-
ble de los recursos naturales (agua, suelo, biomasa
pesquera y bicdiversidad) mediante actividades de
prevencién de la degradacion, la contaminacién y la
reduccion de la vulnerabilidad y atencién de emer-
gencias por desastres, a través de las municipalida-
des provinciales y distritales que cuentan con Siste-
ma Local de Gestién Ambiental (SLGA).

FIKRES DE BIOSEGU RIDAD

1.3 Ordenanzas regionales

Los gobiernos regionales gestionan los territorios de
los departamentos con autonomia pelitica, econémi-
ca y administrativa, en el marco de un Estado unita-
rio y descentralizado. Cada uno constituye un pliego
presupuestal de acuerdo a la Ley n.® 27867, Ley Or-
ganica de los Gobiernos Regionales, modificado con
la Ley n.* 25053.

De un universo de 26 gobiernos regionales, 16
declararon sus territorios "libres de transgénicos”,
emitiendo sendas erdenanzas regicnales entre los
anos 2007 al 2012, Dichas crdenanzas son normas
con range de ley emitidas por sus respectivos con-
sejos regionales.

Estas ordenanzas regicnales no tienen como fina-
lidad la bioseguridad, sino una prohibicién declarativa
que surgié en el debate nacional como consecuencia
de varios proyectos de ley referidos a la moratoria a
los OVM o al territerio nacional libre de transgénicos.

Si bien estan vigentes al presente, solo los gobier-
nos regionales de Cusco y Puno desarrellaron inicia-
tivas de aplicacion, como el proyecto de fortaleci-
miento de capacidades locales para la conservacion
de cultives natives en Cusco y el proyecto mejora-
miento de capacidad agro productiva de granos an-
dinos organicos de gquinua, cafihua, haba y tarwi en
la region Puno.




Tabla 3. Ordenanzas regionales orentadas a la conservecian y gestion de la diversidad blolbgica v los recursos genéticos,

Nombre de la norma

Objetivo

Dispositivo legal

NORMAS AS0CIADAS & LOS RECURS0S GEMETICOS ¥ LA RIDSESURIDAD

Tabls 3. Crdenanzss reglonasles orientadas a la conservacion y gestion de la diversidad bioldgics v los recursas gendicos

Nombre de la norma

Objetivo

Dispositivo legal

Declara Cusco libre de transgénicos y
centro de origen y domesticacion de la
papa y cultivos nativos importantes para
la regidn.

Declaran al departamento de San Martin
centro de origen de la diversidad genétl-
ca y zona libre de transgénicos.

Declaran al departamento de Ayacucho
regidn |ibre de cultivos transgénicos.

Declaran a Huanuco como una regidn rica
en agrodiversidad nativa y libre de OVM o
transgénicos.

Declaran la Jurisdiccidn territorial del
Gobiermno Regional de Lima Provincias
libres de transgénicos.

Regular la proteccion de |a condicion de
centro de origen de agrobiodiversidad y
domesticacion de variedades de cultivos
y prohiben en la regidn la introduccidn,
investigacidon, comerciallzacién y otras
actividades referidas a QWM.

Declara al departamento de San Martin
centro de origen de la diversidad genéti-
ca y zona libre de transgénicos.

Declarar al departamento de Ayacucho,
regidn libre de cultivos transgénicos en
cuanto a todos los procesos gue im-
pliguen los OVM, OGM, semillas y cul-
tivos transgénicos {introduccicn, cultive,
manipulacion, almacenamienta, inves-
tigacidon, conservacion, produccidn,
intercambio, uso confinado y comercial-
izacién), por ser Ayacucho zona de la
sierra que concentra parte significativa
de |a diversidad bioldgica que albergan
los ecosistemas andinos, destacando en
especial su agrobiodiversidad.

Declarar la jurisdiccion territorial del
Gobierno Regional de Lima Provincias
libres de tranagénicos, con el fin de con-
servar, proteger y mantener nuestros
cultivos organicos frente a posibles ries-
gos que impliquen su introduccidn.
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Ordenanza Regional n.* 010-2007-CR/
GRC-CUSCO. 30 de agosto de 2007.

Ordenanza Regional n.® 035-2009-GRSM/CR.
19 de noviembre de 2008.

Ordenanza Regional n.* 015-2009-GRA-CR.
30 de julio de 2009,

Ordenanza Regional n.” 097-2010-GRH-CR. 8
de julio de 2010,

Ordenanza Regional n.® 006-2010-CR-RL. 15
de julio de 2010.

Declaran a Lambayegue como regidn
libre de tranzgénicos y productos con-
taminados.

Declaran a la regién Junin como regién
libre de tranzgénicos y centro de origen y
domesticacion de papas nativas, plantas
aromaticas, medicinales, frutales y fauna
nativas gue presentan caracteristicas
especificas importantes para la regién
Junin.

Declaran al departamento de Loreto,
como regian libre de cultivos genética-
mente modificados (transgénicos).

Politica regional de proteccion de la bio-
diversidad y de los cultivos organicos y la
regidn Areguipa como zona libre de pro-
duccidn transgenica.

Declaran a la region Cajamarca “libre
de transgénicos” y prohlben actividades
de almacenamiento, investigacian, con-
servacion, intercambio, uso confinada y
comercializacidn de OVM.

Declarar a Lambayegue como regién
libre de Transgénicos y productos
contaminados, a fin de preservar su
biodiversidad y riqueza ecoldgica, asl
cormo el respeto a los valores culturales
y sociales asociados asu situacion de
centro de origen y domesticacion de
cultivos regionales, especialmente del
denominada Algoddn Nativo.

Declarar a la Region Junin como regién
libre de transgénicos y centro de origen
¥ domesticacion de papas natlvas, plan-
tas aromaticas, medicinales y frutales
nativos, que presentan caracteristicas
especificas importantes para la regidén y
cuyas potencialidades estén enfocadas
en la produccion agropecuaria organi-
ca y sus valores ecolégicos, culturales,
sociales y econdmicos.

Declarar al departarmento de Loreto,
como regidn libre de cultivos genética-
mente modificados (transgénicos), a fin
de preservar su biodiversidad y riqueza
ecoldgica, asi como el respeto a los va-
lores culturales y sociales, asoclados a
su situacion de centro de origen y do-
mesticacion de cultivos reglonales.

Declara como Politica Regional la pro-
teccién de la blodiversidad y de los cul-
tivos orgénicos y a la Regidn Arequips,
como zona libre de produceidn trans-
génica.

Prehibir en el ambito de |a Regién Caja-
marca las actividades de intreduccidn,
cultivo, manipulacidn, almacenamiento,
investigacion, conservacion, intercam-
bio, uso confinade y comercializacién
de OVM.

Ordenanza Regional n.* 001-2011-CR-LAMB.
11 de enero de 2011,

Ordenanza Regional n.* 114-2011-GRJ-CR. 10
de mayo de 2011,

Ordenanza Regional n.” 006-2011-GRL-CR. 23
de junio de 2011,

Acuerdo Regional 066-2011-GRA/CR AGP. 9
de agosto de 2011,

Ordenanza Regional n.” 025-2011-GRCAJ-CR.
2 de agosto de 2011.
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Table 3. Ordenanzes regionaes orientadas a la conservacicn y gestidn de la diversidad bloldgica y los recursos geneticos

Nombre de la norma

Objetivo

Dispositivo legal

Declaran a la regidn de Ancash como
zona libre de cultives Transgénicos y pra-
ductos contaminadaos.

Declaran la regidén Puna libre de semillas
y preductos transgénicos (OMG ywo OVM)
en las actividades agricalas, pecuarias,
forestales y piscicalas, a fin de proteger,
preservar y conservar su diversidad bi-
alagica, su rigueza eccldgica, asi cama el
respeta a los valores culturales, saciales

¥ ecanomicos asociados a su situacion de

centro de origen, domesticacion de cul-
tivas y crianza regional,

Declaran a Huancavelica came regidn li-

Prohibir en la junisdiccidn territorial del
Gabierna Regional de Puno, las activi-
dades de introduccidn, cultive, manipu-
lacién, almacenamienta, consarvacian,
intercambio y comerdalizacidn de OVM
transgénicos).

Declarar a Huancavelica come regian
libre de transgénicas y producios

Ordenanza Regicnal n.* 008-2011-GRA-CR. 23
de setiembre de 2011,

Ordenanza Regional n.” 016-2011-GRE-CRP.
16 de setiembre de 2011,
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a su situacion de centra de crigen y da-
mesticacion de cultivos regionales.

Declaran al departamenta de Madre de
Dias coma zona libre de transgénicos
en cuanta a todaos los procesos gue im-
pliguen los OVM y olras productas con-
taminadas, para fines agropecuarios o
farestales y/o sus productas derivadas
para uscs agropecuarios o forestales,

a fin de preservar su bicdiversidad vy ri-
gueza ecoldgica; asi comeo, el respeio a
los valores culturales y sociales par ser

Madre de Dios capital de la bicdiversidad

del Pert

Declaran a la regign Tacna coma zona
libre de transgénicos.

centra de origen y domesticacian de
cultivos regionales.

Prohibir en el departamento de Madre
de Dios las actividades de introducgidn,
cultive, manipulacian, almacenamien-
ta, investigacidn, conservacion, pro-
duccién, intercambia, uso confinado y
comercializacidn de OVM, OGM v otras
productas contaminadaos.

Declarar a la regidn Tacna coma zona
libre de transgénicas en el marca de la

Ley n.® 29811,
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Ordenanza Regional n.* 012-2011-GRMDO/CR.
29 de noviembre de 2071,

Ordenanza Regicnal n.® 005-2012-CR. 23 de
maya de 2012,

7. Flanta siivestre de frijol. Sandia Puno
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Las lequmbres de origen americano estan integradas por
cinco especies domesticadas del género Phaseolus, actual-
mente cultivadas entodo el orbe, siendo parte de las legumi-
nosas con mayor importancia en la alimentacién a nivel mun-
cultivan gracias a la fijacién de nitrogeno. La posibilidad de
almacenar sus granos secos por largos periodos de tiempo
la= convierte en un importante recurso para la sequridad ali-
mentaria global.

El género Phoseolus pertenece a la tribu Phaseoleae,

subfamilia Papilionoideae delafamilia Fabaceae. Lasespecies

de este género son diploides con 2n = 2x = 22 eromosomas,
Las mas de ochenta espeties silvestres se encuentran
distribuidas en todas las Américas desde los EE.UU. hasta
Argentina (Debouck, 2021},

De las cinco especies domesticadas. cuatro estan presentes

en el Peni: el frijol comtin, alubia o poroto (P. vulgaris), el paflar,
big lima o habita (P. lunatus), el frijol toda la vida (P. coccineus
y P. dumosus), también estan presentes tres especies silves-
tres: P. debouckii P. augusti y P. pachyrrhizoides (figura 10).

Las especies de este género botanico comparten caracteristi-
cas comunes como hojas usualmente trifoliadas con estipelas

y estipulas en |a insercién de la hoja en eltallo o rama, tricomas.

con el apice curvado en forma de gancho (uncinado) en toda la
parte aérea de la planta. sobre todo en lostallos y los peciolos.

Las flores pueden ser blancas, rojas, plrpuras o una mezcla
de estos colores, pero nunca amarilla. La quilla envuelve el
estilo que se presenta en espiral y cae después de |a fecun-
dacion, Los lados de las vainas generalmente son comprimi-
dos y el nimero de semillas por vaina varla de dos adiez.

2.1.Los origenes

Este género se origing en Mescameérica, hace unos tres
millones de anos, y paso por una gran diversificacion des-
pués de la formacién del Cinturén Volcanico Trans-Mexi-
cano, entre &l plioceno tardio y el pleistocenc {Bellucci et
al., 2013; Delgade et al, 2008; Deigado y Gama, 20158).
FPosteriormente, se predujeron siete eventos de domesti-
cacitén, uno para P. acutifolus, otro para P. coccineus vy &l
tercerc para P. dumosus, dos eventos para el frijol comidn

y dos para el pallar.

P. ocutifolius fue domesticade en las parles secas cel
centro y sur de México, de donde se expandid hacia el
noreste y el sureste (Debouck, 1586), esta especie no se
ha encontrado en el territorio peruano. El P coccineus,
conocido como frijol ce toda |a vida, es native ce México
o de America Central, donde se habria originado hace
BOCG a 7000 afos (Duke 1987, citado por Chavez, 2017) v
su domesticacion se remonta a unos 2200 afos (Kaplan,
1964). Esta especie se cultiva principalmente en América

Central y se le ha encontrado cultivade en Cajamarca.

El P. dumosus llamado también frijol toda la vida, pro-
bablemente tuveo una domesticacion reciente, tiene poca
variabilidad y es originario de Centroamérica, las especies
silvestres ancestrales solo se encuentran en Guatemala.
La forma silveslre de esla especie presenla caraclerislicas
tanto de P. coccineus como del frijol coman (P, vuigaris), lo
gue refuerza |a tesis de su origen hibride {Mina-Vargas, et
ai. 2016). En la figura 11, podemes apreciar los centros de

arigen y domesticacion de estas tres especies.
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Clasificacion taxonomica

Especies cultivadas Especies silvestres

P. pachyrhizoides

B dumosus
P debouckli

P coccineus

P lunatus

P augusti

P vulgaris

» Phaseolus L.

Ty

Género

Familia < * Fabaceae

> Fabales

L

Orden

» Magnoliopsida

Clase <

P

Phylum

> Tracheophyta

Reino < > plantae

Figura 10: Taxonomia de las especies regiatradas en el Pera
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El antepasado silvestre del frijol comun (P. vulgaris)
surgio hace unos 1.8 a 3.9 millones de anos en Mesoameri-
ca y posteriormente se diversifictd en la depresion Amota-
pe-Huancabamba en los Andes (figura 3}, lo que dio lugar
a dos acervos geneticos, uno en los Andes y otro en Ame-
rica Central (Bellucci et al., 2013}, Hace aproximadamente
ocho mil anos, a partir de estos acervos, se produjeron dos
eventos de domesticacion simultaneos, uno en Mesoame-
rica y el otro en los Andes meridionales (figura 4), donde el
centro de domesticacion se extiende desde Junin en Peru
hasta Tucuman en Argentina (Chacdn et al., 2021; Tohme
et al., 1988).

De acuerdo a Gepts (1988) el frijol comun se ha domes-
ticado repetidamente a lo largo de su area de distribucion,
un tercer centro de domesticacion menor y mas reciente
se encuentra en Colombia, esta afirmacion coincide con
Kaplan (1281) guien postula un centro nor-andino ademas
de los dos grandes centros de domesticacion. Debouck
(1986) considera tres centros de diversificacion: el Mesoa-
mericano desde el suroeste de los Estados Unidos hasta el
oeste de Panama; el Nor Andino desde el ceste de Vene-
zuela al norte del Perd y el Sur Andino desde el norte del

Peru hasta Argentina,

Acervo

Mesoamericano

Ancestro
Phaseolus

vulgaris

De acuerdo a Singh, Debouck y Gepts (1989) en cada
centro de domesticacion se han desarrollado razas, es
decir, grupos de poblaciones que comparten caracte-
res ancestrales de las especies silvestres, que todavia se
preservan en las poblaciones nativas y que identifican los
centros de domesticacion; estos caracteres se combinan
con caracteres adaptativos. Estas razas presentan carac-
teristicas Unicas, como el tipo de semilla, habito de cre-
cimiento, forma y estructura de los 6rganos vegetativos
y sensibilidad al fotoperiodo. Para identificar las razas se
usan: a) caracteres ancestrales como la forma de la hoja,
bractéolas, estandarte, inflorescencia, proteina faseolina
de la semilla, patrones de isoenzimas;: b) caracteres adap-
tativos como pubescencia de la hoja, punta de la vaina,
adaptacion climatica, tamano de la semilla, forma de la ze-
milla, habito de crecimiento (determinado erecto |; inde-
terminado erecto |I; indeterminado postrade no voluble y
semi voluble |lI; indeterminade o determinade que requie-
re tutor |V). Con estos caracteres se distinguen también el

frijol comun mesoamericano del andino.

Raza

Mesoameérica
Durando
Jalisco

Nueva Granada
Peru
Chile

Figura 14. Razas del frijol coman [P wuigoris). Adaptado de Singh, Debouck y Gepta [1989).

34 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DEL FRIJOL PALLAR ¥ LIS PARIENTES SILVESTRES CON FINES DE BIOSEGURIDAD

En el acerve mescamericano se han identificado tres
razas: Mesocamerica, Durango y Jalisco, estas tienen se-
millas medianas o pequenas. Mientras que, en el acervo
sudamericano andino, también se identificaron tres ra-
zas: Nueva Granada, Chile y Pert con semillas medianas y

grandes (figura 14).
Dentro del acervo andino, la raza NMueva Granada, tie-

ne semillas arrifonadas y cilindricas, medianas y grandes;

estos frijoles se encuentran en el norte de los Andes del

Tabls 4. Carsctensticas que diterencian las razas andinas.

Perd, Ecuador y Colombia, en Brasil y algunos palses del
Caribe. La raza Chile presenta semillas ovales o redondas
y se distribuye principalmente en Bolivia, Chile y Argen-
tina. La raza Perd tiene las semillas mas grandes, siendo
ovaladas o redondas; se distribuye en el sur de los Andes
y Chile, esta raza es muy sensible al fotoperiodo y crece a
mayores altitudes que la raza Nueva Granada, que tam-
bien se encuentra dentro del territorio peruano. En la ta-
bla 4 podemos apreciar las caracteristicas de las razas del

acervo andino.

'l'l

Tipo de
Cultivares criollos Habito de crecimlento f u‘;nlinn p""{':::‘idh

Overito, caballero,
fiufia, bolon baya, bala

Arbustivo determinado {I).

Rojo, % il Arbustivo indeterminade con Andino (T)
Grande y rosado, E:na:ri'a i ma ::‘L Er'tlﬁ - ramificaciones postradas Andino (C)
Peri. mediana, beige, Iibﬁinn A : PR * (). Hueve de 16.
ovalada redonda. crema, fhcield 5 E.i = ng ' Indeterminado con tallo Huanchaco (H)
blancao. it bh;cﬂo e principal y ramificaciones Ayacucho (A).
poroto. semi-trepadoras (IV).
Cargabello, Uribe,
calima, canario, Arbustivo determinade (1).
Rojo, pompadur, chabelo,  Arbustivo indeterminado con
Nueva Mediana y rosado, Antlogula, San Martin, ramificaciones erectas (I1). Andine (T) 20
Granada. grande alargada. crema, chaucha colorada, Arbustive indeterminado con ] :
beige, amarillo. cavalho, amarelo, jalo, ramificaciones postradas
cacahuete largo, red  {Ill).
kidney, california
Crema,
Madiana rosado, Cranberry, tértolas, f;;ﬁg::iéﬁt:;ntl?ﬁimn Andina (C)
Chile, : beige, coscorron, borlotos, ; Huevo de 22
ovalada redonda. : ; {1, tallo débil, no voluble o
gris, suave, bolita cristal, e Huanchaco (H).
blanco. :

Adaptado & partir de Gepts, et ol. [1986).
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El pallar (P. lunatus) es otra especie domesticada, se
habria originado hace un millén de anos en los Andes sud-
americanos. Posteriormente, la especie se dispersoé y se-
paré en tres acervos genéticos (figura 15), el Mesoameri-
cano |, que se encuentra en el istmo de Tehuantepec al sur
de México; el Mesoamericano Il que se distribuye desde
México al norte de Sudamérica, Bolivia, el sur del Peri y
el norte de Argentina; finalmente, el acervo Andino que se
distribuye en los Andes de Ecuador y el norte del Peru, dis-
tribucién que aun presenta la forma ancestral silvestre del
pallar (Chacdn y Martinez, 2017, Serrano et al., 2010).

La diversidad del pallar se agrupa en dos de acuerdo a
su origen, el mesoamericano y el andino, siendo el prime-
ro de semillas pequenas y domesticado en Mesoamérica,
el sequndo de semillas grandes y planas, conocidas como
“Big Lima" y domesticado en los Andes de Ecuador y Peru
[Chacén y Martinez, 2017; Garcia et al., 2021).

El tamano de la semilla depende del acervo genético
y la variedad. El acervo mesoamericano presenta los
cultigrupos® "Sieva” de semillas pequenas y "Papa” de
semillas cortas y gruesas. Mientras que el acervo andino
presenta el cultigrupo de semillas grandes conocidas
como "Big Lima" o "pallar Big Lima”.

Acervo Cultigrupo

Anc.astrq
Phaseolus
funatus

Figira 15. Acervos gensticos y cultigrupos del pallar (P lungtus)

Mesoameticano

Silvestres ancostralas
de P, lunotus

B Masmeicral
B Masaminicins il

@ andino

.mumw

.mmd. crigen y domesticacitn andng

*Gutierrez, Gepts v Debouck (1995) asurmen &l concepto de “cultigrupo” propuesto por Westphal (1974) para reflejar las diferenclas morfologicas entre grupos de cultivares
de pallar dentro de los acervos gengticos.
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Si bien se cultiva pallar en todo el pais, méas del 90 %
es producido en Ancash, Lima e lca. En el norte se pro-
duce para la exportacion. Los cultigrupos Papa y Sieva se
han introducido principalmente en lca y el norte del pais,
su cultivo esta relacionado con la exportacion (Vasqguez,
1897: Minagri, 2016),

Las especies silvestres al diversificarse, también han
formado poblaciones gue se pueden agrupar por suU cer-
cania filocgenética; es asi que presentan cinco acervos ge-
néticos en cince areas del continente americano: 1) lstmo
ce Tehuantepec, México; 2) desde Chiapas Mexico, hasta
Micaragua; 3) Costa Rica; 4) entre Colombia y Venezuela;
&) Los Andes, desde Huanuco en Perl hasta el noreste de

Argentina.

El frijol y pallar silvestre constituyeron parte de la dieta
alimentaria del antiguec poblador peruano. Esto se eviden-
cla en los restos argueoclogicos descubiertes a lo largo de
los afos de las culturas preincaicas, tal como en la cueva
de Guitarrero, Chilca, La Paloma, Caral, Cupisnique, Mo-
che, Sican, Chimu, Paracas, Nazca, Huarl, Chancay, lchma,

entre otras (figuras 19).

Los primeros pobladores humanos del Pard fueron ca-
zadores y recolectores de especies silvestres gue poste-
riormente, a traves del tiempo, fueron domesticadas como
el pallar y el frijol, junto al camote, mani, malz, yuca, achira,

ajl, zapallo, entre olras,

Se han reportado hallazgos de semillas de pallar en ya-
cimientos argueclégicos en lca de hace 5430 afios de an-
tigliedad [{Chauca et al., 2018), gue confirma que su centro

de domesticacién el pallar se ubica en el Perd.

Figura 19, Manto Paracas representando deidades ascciadas a pallar y al frijal.

40 - LINEA DE BASE DE La [ VERSIDAD DEL FRISOL, PALLAR ¥ 5US PARIENTE S BILVESTRES CON FINES DE B10SEQURIDAD




La diversidad del género Phaseolus en el Perl esta com

puesta por siete especias, tres de ellas silvestres: P de-

bouckii, P. augusti y P. pochyrrhizoides, esta Uitima endé-
g Y .

a del Perd {Debouck, 2023).

Las especies domesticadas scn el frijol coman {P. vul
garis), el pallar [P. lunatus) y los frijoles de toda la vida (P,
coccineus y P. dumosus), sobre el frijol de toda |a vida [P
coccineus) se encuentra cultivado en Cajamarca y tam-

bién como poblaciones de plantas arvenses o ferales.

an en &l ta 0 pe ¢ es posible encontrar
poblaciones silvestres de frijol v pallar. El frijol silvestre
crece libremente y tiene sistemas activos de dispersion de
semillas. Los frijoles silvestres se encuentran solo en Amé-
rica y tienen una distribucién casi continua desde México

hasta Argentina [Debouck v Tohme, 1988],

Las tres especies silvestres presentes en | Perd, se
distribuyen en once departamentos, en el norte: Cajamar-
ca, Amazonas, Lambayegue y Piura; en el centro: Huanu-
co, Junin Ayacucho vy Huancavelica y en el sur: Apurimac,

Cusco y Puno.

Fara conocer |a distribucién de la diversidad del frijol y
el pallar, se realizaron 11171 prospecciones en 320 distritos

de todes los departamentos del Perd, asf como el registro

de sus nombres locales (anexo 6).
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Phaseolus pachyrrhizoides Harms

Endémica del Perd, donde se e conoce como sachaporoto,
gentil poroto o frijel de monte. Es una planta de habito vo-
luble indeterminada, estipulas y estipelas lanceoladas, inflo-
rescencia en racime con pedinculo largo, bracteas lancéo-
las, flores con caliz pubescente, estandarte morado oscuro ¢
alas de color rosado inlenso. Las semillas son redondeadas
v aplanadas, de color marrdn rofizo con manchas amarillas.

Las vainas son vellosas y miden aproximadamente 7 cm.

Se encuentra en los departamentos de Cusco, Apuri-
mac, Ayacucheo, Huancavelica, Huanuco, Junin y Amazo-
nas, recientemente fue colectado en |os departamentos de

Cusco y Amazonas (figura 25).

Figura 26. {a} Planta y holas {b) fiores. {c) vaknaz y id) semilla de P. pochyrivzoldes

1-15cm
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Phaseolus debouckii A. Delgado
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Se encuentra entre los 900 vy 2700 ms. n. m.,
en los bosgues secos lropicales y matorrales

de |los departamentos de Piura y Cajamar-

ca, especialmente en la depresion Amotape- &}_2_11‘ St 3\ ( { B R A S I L
Huancabamba, ésta es una especie hermana Wl g B (. \ .
: : . ., ladbertad . o
ce P. vulgaris (Rendon, et af,, 2017). Reciente- H'E rJ ‘L\ 3 i ‘/‘"}
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de Cajamarca y Piura (figura 28).
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Phaseolus dumosus Macfad.

Conecida come frijel de toda la vida, frijol cel monte, frijol viude, peroto, huata poreto. Planta perenne gue florece todo e
ane, de habile trepador indelarminado. Tallo lefose surcade e hispido, estipulas oblongo lanceoladas, estipelas chlongas,
inflorescencia en racimo vy flores blancas o rojas con bractéolas méas largas que el caliz. La vaina es ancha y ligeramente
curvada, con una lengitud de 8 a 15 cm, conteniendo ce dos a siete semillas de colores variados, pudiendo ser blancas,

negras, rojas, jaspeadas, amarillas y anaranjadas.

Las plantas encontradas posiblemente son escapes de cultivos o ferales, es decir, estan volviendo a comportarse
como silvestres. Crece entre los 442 v los 2884 m s. n. m, en los bordes de los caminos, terrencs en pendiente, cafladas
¥ cuencas de cursos de agua, asi como en huertos y jardines. Se ha registrado en los departamentos de Amazonas, Ca-

jamarca, Piura, Lambayeque, Huanuco, Ayacucho, Cusco v Puno (figura 29).

Fgura 30, [a) Planta y hojas. {b) flores, {c] vainas y {d) semilla de P dumoses
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Phaseolus coccineus L.

Generalmente conocido como frijol de toda la vida, tam-
bién como frijol de flor roja, frijel mono v frijel cusgueno.
Con habito de crecimiento indeterminado y perenne, pro-
duciendo flores y frutos durante todo el afo. Sus ralces son
gruesas y lignificadas con protuberancias suculentas, tallo
cilindrico, estriado y pubescente. Presenta estipulas lan-
ceoladas, estipelas subuladas o falcadas, inflorescenciaen
racime largo, bracteas primarias lanceoladas y bractéolas
cvado-oblongas. Sus flores son de color rojo escarlata y
sus vainas anchas miden de 5 a 7 cm de largo con dos a
ciho semillas de colores variados: blancas, negras, rojas,

jaspeadas, amarillas y anaranjadas.

Algunas poblaciones con caracteres atribuibles a esta especia
podrian ser hibrides interespecificos de £ coccineus x P dumo-
sus, introducidos al Perd por los programas de mejoramiento de
la UNALM {F. Camarena, comunicacion perscnal, 16/08/2022).
Para confirmar o descartar la presencia de hibridos se colecto
especimenes de plantas en Chota-Cajamarca, los gue fueron lle-
vados al herbario MOL de la UNALM para su identificacion taxo-

narmica y donde fueron certificados como P coccineus,

Estaespecie se haregistrado en el departamento de Cajamar
ca, cultivada en chacras junto con el malz, en bordes de cami-
nos, cafladas y entre los matorrales de las cuencas de cuerpos

de agua, asociadas a plantas de P durmosus {figura 32).

Figura 31, {a} Plarta y hojas. {bf tlores. () vainas y [d] semilla de P coccimews
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Phaseolus vulgaris L.

Conocido como frijel comuan, la foerma domesticada es una
planta anual y tiene cuatro habitos de crecimiento: arbus-
tivo determinado, arbustive indeterminado, postrado y
trepador. El tallo puede ser eracto, semipostradoe o postra-
do; las estipulas y estipelas son de forma triangular. Lain-
flerescencia es en racimos axilares o terminales con pocas
flores, siendo frecuente encentrar des flores por racimo.
Las bracteas y bractéolas son de forma ovoide, mas lar-
gas gue el caliz campanulade. Las flores pueden ser lilas,
rosadas, o blancas. La vaina es delgada y larga, pudien-
do tener mucha fibra en las suturas en los cullivares para
qgrano seco, 0 no poseer fibra en las suturas en los culti-
vares gue se consumen como vainita {Valladolid, 2001). El
nimero de semillag por vaina, &l color, la forma y tamano
presentan una amplia variabilidad relacionada con el gran
namero de cullivares natives, introducides y mejorados de

asta especia.

La forma silvestre del frijol comun es de habito inde-
terminade y trepader. Predeminan flores de cclor mora-
do, sus valnas son pequenas, delgadas, dehiscentes y de
granos pequencs. Sus semillas son generalmante da color
gris, ya sea uniformes ¢ jaspeadas. 5e han reportaco en

los departamentos de Junin, Pasco y Apurimac,

Se cultiva en todo el Perd, desde el nivel del mar hasta los
3950 m s. n. m. (figura 33). Se le puede encontrar como
monocultive o asociado germras‘manle con malz, sobre

todo cuando es voluble o de crecimiento indeterminado.

Fgura 34, {a) Planta y hojas. (b) flores. {c] vainas y {d} semilla del frijol comdn (P vuigaris)
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El !’*rijf:d reventon o la nuna

Es un frijol exclusivarmente anding, native de la regién cen-
tral de lcs Andes (Tohme et ol., 1995) conocida también
como frijol reventon en Cajamarca, La Libertad y Lima.
numia en Huénuco, nambia en Ancash, numia y hudia
en Cusco. Otros nombres reqistrados son: chuvi, poroto,

purutu, porotille, namia.

Este frijol forma parte de la especie P. vulgaris de la raza
Peri y su caracteristica distintiva es la propledad de expandir-
se al ser tostado. La planta es de habito indeterminado, las se-
millas son redondas, ovales, cuboides reniformes o alargadas
truncadas, de colores gris, blanco jaspeado, rojo clare y azul
oscure. Los tipos de semilla pueden ser, solido, huevo, front

na, vaguita, entre oltros.

Este grupo cuenta con una amplia variabilidad scbre todo
en la forma, tamano y color de los granos (Cruz ef af, 2009),
lo que se evidencia en el gran nimero de nombres comunes:
huanganco merado, margarita amarilla, yukishapa runto, vin-
cha negra, gorrioncito, hucracuipa ismanin, blanguilla, male-
ta , mallcash negro, margarita, blanca nieves, numia chispas,
mullipa murum, llatine, paloma, puka mallcash, upa cashapa
muren, Aufa morado, pechuy paloma, porotoc gris, poroto,
chec'che, labona amarilla, mani roja, pava, q'osqo peroto, ce-
nizo, blanca, negra, vaguita, parcoyana, boca de sapo, ancca

poroto, capull, Aufa soya, etc.

Aurgue los mayores centros de produccion se encuen-
tran en Ancash, Cajamarca y Huénuco, con alrededor de 50
cultivares en dichos departamentos (Santa Cruz y Vasguez,
2021), se cultiva generalmente asociadoe al malz (Tohme et al,

1955) en Amazonas, Cajamarca, La Libertad, Ancash, Huanu-

co, Lima, Junin, Ayacucho, Huancavelica, Apurimac, Arequipa,

Cuzco y Puno (figura 36),

Figura 355emillaz del frijal coman (F. wuigaris)
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Phaseolus lunatus L.

El pallar esta presente en nuestro territorio como silvestre y do-
mesticado. La forma domesticaca es del cultigrupo Big Lima,
planta herbacea anual con habito de crecimiento erecto, rastre-
ro o trepador; inflorescencia en racimo con flores peguenas de
color blanco o blanco verdoso con alas de color crema, rosado o
lila palido. Vainas de 5 a 15 cm de largo con dos a cince semillas
aplanadas, ellpticas o reniformes y de colores enteros, jaspea-
das o manchadas, bicolores de diferentes patrones, aungue, en

los cultivares comerciales son blancas o cremas de color entero.

El pallar silvestre andino, conocido como pallar de toda la
vida o frijol toda vida, se ha reportado en Cajamarca. Es una
plarnta de flores y semillas peguefas con habite Indeterminado

Que crece en |0s bordes de chacras y camines,

Entre log cultivares natives tenemos al pallar plome chig-
peado, al pallar llamado frijel viga, pallar laye, chicche pallar,
pallar chispeado, frijol blanco, pallar de colores, pallar igueno,
pallar serrucho, Irijol vaca paleta-shante, kiway Kiway, pallar
rojo, haba blanca, habitas sogueador, habitas no scgueadaor,

todasho v pallar mochero.

Su cultivo se concentra en el departamento de lca, donde se
siembra el cultivar que posee |la denominacion de origen “Fallar
de lca” (Indecopl, 2007). También en lca se encuentran los cul-
tivares modernos “lguefio precoe”, "Ganercse de lca” y "Sol de
Ica™ En el norte y en lca se han intreducido oz pallares del cuti-
grupo “Sleva” y "Papa” que se cultivan con lines de exporlacion
{Minagri, 20186),

El pallar se cultiva desde los 8 m a los 3384 ms. n. m., en
chacras, huertos y jardines de Ayacucho, Amazonas, Ancash,
Cajamarca, Cusco, lca, La Libertad, Lambayeque, Lima, Loreto,
Madre de Dios, Moguegua, Fasco, Piura, San Martin, Tacna y
Tumbes (figura 37).

Figura 38. {a| Planta y haojas. {b] flores. {c) vainas y {d) semilla del pallar {# fumatus)
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2.3 Acervo genético

En genetica de poblaciones, el acervo genetico® de una es-
pecie o poblacién, es el grupo completo de alelos Unicos
presentes en el genoma de la totalidad de los individuos

existentes en dicha poblacion. Para el caso del frijol y del

Acervo primario de
P. lunatus

Silvestre Domesticado
Silvestre &é
/ Andino

Silvestre Domesticado

Ancestral \. Q
%0

Mescamericano

Silvestre
Silvestre %
) %0
a P, augusti

P, pochyrrivizolde

Figura 39, Acervos gendticos de P vulgoris v P lunatus.

‘Dl Ingles gene pool, tambign llamade patrimonio genstico.

pallar, los acervos genéticos mesoamericano y andino se
agrupan de acuerdo a su cercania filogenética y capaci-
dad de hibridacién (figura 39).

Acervo primario de
P. vulgaris

Silvestre ‘%
e‘/ Andino

N Sivestre Daomesticada
Ancesinal

<%

Maspamericano
Sitvestra

Sivrrtn Dumeslizads it ey

<%
= &9 &%

P. s eiminal

Acervo secundario de Povolgaris,
Cruzamiento dificll o poco probable
con P, vulgaris

Siivestra Domesticado

%

P, acutifoiivs

No se han logrado
cruzamientos

Acervo cuaternario
de P. vulgaris
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2.4 Flujo génico

Llamado también flujo genético, es cualquier desplaza-
miento de genes de una poblacién a otra (figura 40). En el
pasado, ha contribuide significativamente al desarrollo de
las formas cultivadas de las plantas. Actualmente, puede
observarse flujo genético entre las poblaciones cultivadas
y silvestres de Phaseolus, siendo el cruce entre especies
hermanas y los retro cruces que permiten el aumento ba-
lanceado de la diversidad (Wall, 1970).

[ VERST0AD DEL FRIJOL. PALLAR Y GUS PARTEMTER SILVESTRES EM EL PERI

En Phaoseolus, el flujo de genes con ancestros silvestres
que ocupan la misma area ocurre generalmente desde las
especies cultivadas hacia las especies silvestres. Los ni-
veles de cruzamiento dentro de las poblaciones silvestres
son tres a cuatro veces mas altos que en las poblaciones
domesticadas. Guerra Garcia (2021) sugiere la existencia
de un flujo de genes ancestral entre P. coccineus, P. dumo-
sus y P vulgaris; propone gue este flujo genético ancestral
es la fuente de variabilidad que permitid a los pobladores
precolombinos el acceso a un gran numero de variantes

disponibles para el proceso de domesticacion.

Siguiente generacién

™ M ey

& £ =

% ’

Poblacién 1
r ] F ) F )
£ ' M
0TIy Ay
Flujo
genético
s..t h_l ¥ 1---l
Poblacién 2

Flgura 40, Flujo genético.
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oLy
Siguiente generacién

61



De acuerdo a Parker y Gepts (2021) el flujo genético
de las poblaciones domesticadas hacia las poblaciones
silvestres es una causa de erosidn genética de estas
altimas. Este flujo se ha verificado en frijol comin y pa-
llar, siendo mas alto en el frijol comin en comparacion

con el pallar (figura 41},

Chaves et al. (2014) encontraron que en el frijol co-
mun el factor determinante de flujo genético es la dis-
tancia (a cuatro metros no hay cruzamiento). Estos au-
tores recomiendan aislar los cultives por al menos cinco
metros para evitar la polinizacion cruzada entre lineas
de frijol destinadas a la produccion de semillas certi-
ficadas, aunque con tres metros se logra el 98 % de
pureza genética minima reguerida para la produccion
de semillas. Este dato es sumamente importante, des-
de el punto de vista de la bioseguridad, en el caso de

introduccion de transgénicos u OVM en una region con

poblaciones domesticadas y silvestres de frijol o pallar.

Especie
domesticada

Figura 41. Flujo genético de especies domesticadas a silvestres

Flujo genético

Flujo genético

En el frijol comun se ha reportado una alta tasa de
cruzamiento gue podria deberse al aumento de una
considerable variacion genética y ambiental (Wells, |som
y Waines, 1988), aunque pueden presentarse problemas
de sincronizacién de la floracién (Blair et al., citado por
Porch et al., 2013) y de rendimiente agronémico de parte
de los progenitores silvestres. Sin embargo, ya se han
logrado obtener plantas silvestres de semillas de tamano y
caracteres agrondémicos aceptables para los cruzamientos

de mejoramiento (Parch, et al., 2013).

Esta posibilidad de cruzamiento es importante, debido
a gue la forma silvestre del frijol comun es una fuente de
caracteres econdmicamente importantes como, por ejem-
plo, la resistencia a plagas insectiles como Zobrotes sub-
fasciatus, o fungosas causadas por Thanatephorus cucu-
meris, Scleratinia sclerotiorum, Uromyces appendiculatus
y bacterianas ocasionadas por Xanthomonas axonopodis
pv. Phaseoli (Porch, et af., 2013).

Especie
silvestre
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En 1987 y 1988 se reportd en Cusco, Apurimac y Ju-
nin, la presencia de cinco poblaciones calificadas como
complejos silvestre-domesticado de frijol comun. En estos
complejos se estudid el tamano y el color de la semilla,
la longitud y dehiscencia de las vainas y los tipos de fa-
seoling; observando algunos rasgos domesticados en las
semillas de las silvestres y la presencia de algunos tipos de
faseolina S mesoamericana en los tipos silvestres (Chacdn
et al,, 2021).

El cruzamiento no solo ocurre entre especies silves-
tres y domesticadas. En las poblaciones de frijol comun
introducidas en Europa, se ha confirmado una hibrida-
cian extensa entre los acervos genéticos andino y me-
spamericanos, observando nuevos caracteres como
consecuencia de la introgresién entre estos acervos
genéticos. Estos nuevos caracteres pueden ser usados
como una fuente de diversidad para el mejoramiento

genético (Gioia, et al., 2013).

El flujo genético no solo esta relacionado con la capaci-
dad de cruzamiento entre poblaciones. sino también es un

aspecto importante es la dispersion de semillas.

En el género Phaseolus la dispersién ocurre por la de-
hiscencia de |las vainas. Por otro lado, en las especies sil-
vestres, las vainas se abren a lo largo de las suturas pro-
duciéndose una fuerte torsion de las valvas, lo gque hace

que las semillas se esparzan alrededor de |a planta madre.

De acuerdo a Baudoin et al. (2004, citado por Chacan
et al., 2027), la semilla del pallar silvestre alcanza la maxi-

IVERSITMAD DEL FROJON. PALLAN ¥ SUS PARTENTIS SILVEXTRES EH EL PES

ma distancia de dispersién hasta 5.5 m. Esto tiene un efec-
to en el flujo genético, sugiriendo una mayor importancia
que la dispersion del polen por parte de los polinizadores
(Chacdn et af., 2021).

Por otro lado, en las especies domesticadas, las vainas
pierden parte de este rasgo de dehiscencia. Por ejem-
plo, las semillas de frijol y pallar encontradas en la cueva
de Guitarrero (B000 afios a.C.) ya mostraban esta dismi-
nucién de la dehiscencia (Kaplan et al., 1973 citado por
Fuller y Allaby, 2009). El rol humano en la dispersion de
semillas es relevante, pues se tienen registros de la se-
leccion de semillas desde los inicios de |la domesticacion

de estas especies.

En la actualidad, los agricultores que encuentran ca-
racteristicas silvestres en sus cultivos, eliminan estas
semillas para ajustarse a las preferencias de los merca-
dos dominicales (Chacén et al,, 2021}, lgualmente, la im-
portancia del frijol en la gastronomia de diversos paises
refleja una seleccién diversificadora mediada por el ser
humano, la cual es mucho mayor que en otras especies
(Parker v Gepts, 2021).

La dispersion de semillas por parte del hombre puede
ser inconsciente, sobre todo cuando la especie no es do-
mesticada. Esto se ha visto en Ecuador, donde las semillas
de pallar silvestre no comestible, son usadas para jugar
el juego llamado perinola. En el Perd, Bolivia y el norte de
Argentina, los nifios usan semillas de frijol y pallar como
juguetes, convirtiéndose en acarreadores de semillas (De-
bouck, Castillo y Tohme, 1989).
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2.5 Biologia floral de las
especies de Phaseolus

El género Phaseolus tiene una flor simétrica perfecta por
ambos lados con cinco pétalos: un estandarte, dos alas y
la guilla formada por dos pétalos unidos. El aparato repro-
ductor se encuentra protegido por los pelalos de la guilla,
la cual forma una cubierta en su extremo, asta caracteris-
tica hace que muchos visitantes florales deban introducir
la probdscide por un lado de la ranura de la guilla, Los cin-
co petalos estan unidos al disco fioral, la caida del polen y
la recaptividad del estigma estan sincrenizadas y ccurren

an &l estado de botén floral coloreado.,

El frutc estd formado por una vaina de dos valvas
unidas con dos suturas. Las semillas se unen a la pla-
centa a través de funicules a lo largo de la sutura dorsal,
En |las especies silvestres las vainas se abren a lo largo
de las suturas con una fuerte torsion gue lanza las se-
millas uncs metros mas alla de |la planta madre. Por otre
lado, en |las plantas domesticadas la dehiscencia ha sido
disminuida, permitiendo gue se puedan cosechar antes

Que caigan al suelo.

Para el estudio de la biologfa fleral de |as especies de
Phaseolus presentes en el territorio peruano se montaron
experimentos en ocho localidades [distritos), los resulta-
dos se muestran en la siguiente tabla.
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Tebla 5. Resultados de las evaluaciones del horario de la antesls y visitantes florares

£. vulgaris.

P. vulgaris.

P. vulgaris.

P. vulgaris.

P. vulgaris,

P. vulgaris,

P. vulgaris.

P. dumosus.

F. cocoineus.

P lumatus.

Cajamarca, pravincia y distrito de

Chata.

Apurimac, pravincia de Andahuaylas,
distrito de Talavera.

Fiura, provincia de Huancabamba,
distrite de Huarmaca.

Huanuco, provincia de Hudnuca, dis-
trito de Chinchaa.

Amazanas, provincia de Utcubamba,
distrito de Cajarura.

Junin, pravincia de Huancaya, distrito
de Pariahuanca.

Junin, provincia de Huancaya, distrito
de Pariahuanca.

Junin, provincia de Huancaya, distrito
de Pariahuanca.

Junin, pravincia de Huancayag, distrito
de Pariahuanca.

lza, provincia de lca, distrita de Sub-
tanjalla.

Ce 6 ama 5 pm.

De 6 ama S pm.

De 8 am a 5 pm.

De 7 am a5 pm.

De 7 am a5 pm.

Ce % ama S pm.

De 9 am a5 pm.

De9am a5 pm.

De 8am a 5 pm.

De Bam a5 pm.

Visitantes florales

sas, abeja melifera,

Abejarros, mariposas, abeja melifera.

Abejarrcs, mariposas, abeja melifera.

Abejarros, mariposas, abeja melifera.

sas, abeja melifera.

Abejarras, mariposas, abeja melifera.

Abejarmos, mariposas, abeja melifera.

Abejarros, mariposas, abeja melifera.

Abejarros, mariposas, abeja melifera.

sas, abeja salitaria, abeja melifera.

Abejorros, abejas metalicas (Halictidae), manpo-

Abejorros, abejas metalicas (Halictidas), maripa-

Abejorros, abejas metalicas (Halictidag), manpa-
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| Botoén floral

La flor del Phaseolus

Vainas

Vaina 5&

abierta .
(]
9
l

Hojas
trifoliadas

Estandarte
Tubo estaminal
con estambres

Figura 43. La flor del Phaseolus.
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DI VERSIDRD DEL FRIJOL PALLAR Y 5US PARIENTES SILVESTRES EN EL FERD
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Para estas evaluaciones se espacio polvo flucrescente en las flores [ver metodologla en el anexo 2). Para todos los

casos evaluacos, el clerre o marchitez de la antesis empezo a partir cel segundo dia. Tampoco se evidencio dispersion

del polvo flucrescente en la parcela, ni siquiera en |as fores vecinas a la Hor marcada.

a. Biologia floral del frijol comun (P. vulgaris)

La inflorescencia se encuentra dispuesta en racimos ter-
minales o axilares, ganeralmente se observan dos flores

por inflorescencia, pero se pueden presentar mas flores.

El inicio de la floracion es variable debide a la longitud de
la vida vegetativa de los diferentes cultivares (tres a nueve
meses), se ha reqistrado la floracion a 56 dias en los culti-
vares de tres meses y de B9 dias en los cultivares de seis

mesas.

La antesis comienza en las primeras horas de |a manana,
los botones se abren durante todo el dia hasta la calda del
s0l; al dia siquiente, la flor se hace mas opaca y clarao mas
amarillenta; al seqgunoo dia después de la antesis comien-
zan a marchitarse para |luego dejar ver el ovario de la flor

COmMo Una peguana vaina.

Entra los visitantes florales se encuentran principalmente los
abejorros, sequidos de abejas y mariposas. Respecto a la dis-
persion de polen, ésta es nula, aan entre flores visitadas por

un abejorro o abeja que se poso antes en la flor marcada,

Figura 44 {a) Antesiz. (b} Polinizador. {c] Fenclogla de lafloracian y frutificacidn del frijol coman
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b. Biologia floral del pallar (P. lunatus)

La inflorescencia es en racimo, la flor tiene el estandarte

blanco, rosado e lila, con tonalidades verdosas, mientras

que |as alas son de color blance, rosa o lila. Bl inicio de |a

antesis ocurre durante las horas de scl; en la mayor parte
de las inflorescencias se abre una sola flor, la gue 5e

marchita a partir del segundo dia después de |la antesis,

dejando ver al ovario convertido en vaina.

Flgura 45. {a] Artesiz. {b)] Fenaologla de la floracian y frutificacidn del pallar

Los visitantes florales mas frecuentes son los abejorros,
sequidos de abejas y mariposas. La floracion y fructifica-
cion varfan con el cultivar, hay cultivares precoces [tres
meses) y cultivares de vida vegetativa prolongada (nueve
meses). En los cultivares de sels meses se ha registrado
la floracion a los ochenta dias y la maduracicn y cosecha

alos ciento diez dias,
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c. Biologia floral del frijol de toda la vida
(P. dumosus)

La inflorescencia es en racimo con mas de treinta flores de
color blanco, perc tamblén puede ser de color rosado purpu-
req. La antesis ocurre en las primeras horas de la manana, en
la mayoria de las inflorescencias se abre una sola flor por dia,
por lo gue se tiene una sucesion con una flor nueva cadadia

por cada inflorescencia.

La flor permanece ablerta por aproximadamente dos dias
antes de comenzar a marchitarse y dejar ver el ovario con-
vaertido en una pequena vaina; al marchitarse la Gitima flor

en el racimo, éste ya tiene vainas en proceso ce maduracion.

La floracién completa ocurre a los occhenta dias y la madura-
cion completa de los frutos a los 136 dias. En estado silves-
tre, la floracion se da todo el afic siempre y cuandoe la planta
tenga una fuente de agua disponible. En el experimento se
observaron muchos visitantes florales, especialmente abejo-

rros, abejas, moscas, mariposas vy polillas (tabla 5).

d. Biologia floral del frijol de toda la vida
(P. coccineus)

La inflorescencia es en racimo con mas de treinta flores de
color rojo purpura. La antesis, la apertura y marchitez de
la flor y la duracidn de la floracién es similar a P, dumosus,
también florece tode el afio siempre y cuando tenga agua

disponible.

La floracién completa ocurre a los ochenta dias y la ma-
duracicn completa de los frutes a los 136 dias. En eslado
silvestre, la floracion se da todo el afo siempre y cuando la
planta tenga una fuente de agua disponible.

Esta especie tiene tendencia a |la alogamia, Los visitantes
florales scn especialmente abejorros v abejas, acemas de

moscas, maripesas y polillas {tabla 5).

Figura 4E. {a) Antesiz. {b) Fenologla de la floracidn y frutificacién del fijol de toda la vida
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e. Biologia floral del atocpa frijol, gentil poroto, kita poroto o monte poroto, (P. augusti) f. Biologia floral del frijol de pichon, frijolillo o tari (P. debouckii)

Fresenta inflorescencia en racimo, 1as flores son de color rosadas con el estandarte mas cscuro, son aule incompatibles Presenta una inflorescencia corta, con una o dos flores por inflorescencia, la flor es de color resado palido; la lleracién

¥ la antesis dura dos dias. La flor no se clerra, sino gue se hace mas opaca hasta marchitarse, mientras gue las alas ad- ocurre el mes de junic, los frutos madures se encuentran desde mayo hasta el mes de agosto {Rendon ef al, 2077).

guieren un color amarillo. La floracién se presenta en dependencia a los pericdos de lluvia {Hoc y Garcia, 1937).

Figura 48. Inflorezcencia del atocpa frijol Figura 49. Flor del frijol de plchdn
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Organismos v
microorganismos
asociados a la
diversidad del frijol,
pallar y sus parlent
silvestres i




Flaura 50. Coocinelldae depdtstados en hoja. San José Lambaye que

En la naturaleza los organismos son aguellos que son per-
ceptibles por los sentidos, como las plantas y los anima-
les, asicomo los insectos, arafias, crustaceos, entre otros.
Los microorganizsmos son aquellos seres vivos que por su
tamano microscopico requieren de aparatos para perci-
birlos, como es el caso de los hongos y bacterias, caso
especial son los virus, por su naturaleza de requerir de
otro ser vivo para reproducirse, persiste la controversiade

considerarlos solamente como entes infecciosos.

Los agroecosistemas registran una amplia diversidad bio-
l6gica de especies vegetales. Para el presente estudio esa
diversidad esta asociada a los cultivos del frijol y pallar; lo
que los convierte en refugios para la fauna insectil {figu-
ra 51). Los cultivos y sus parientes silvestres comparten
insectos y microorganismos benéficos, al igual gue pla-
gas y enfermedades. Ademas, comparten la biodiversidad
sobre el suelo v en la rizosfera, la gue no s6lo es esencial
para la requlacién de plagas y enfermedades, sino que
también provee la base bioldgica para la sustentabilidad
del agroecosistema [Altieri y Nicholls, 2007). Asimismo
la diversidad nos proporciona alimento y los medios para
producirlo, encontrandose ademas organismos y microor-

ganismos presentes en el suelo.
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3.1 Organismos en la
diversidad de los cultivos
de frijol y pallar

En el agroecosisterma se pueden encontrar grupos funcionales
de insectos como fitdfagos, depredadores, parasitoides, detri-
tivores, fungiveros, xilofagos, de dieta variada y polinizadores
{Alejo, et al, 2019y Ghiglione, et af, 2027). Se considera como
plaga a los insectos fitdfagos gue debido a sus altas densida-

des poblacionales disminuyen la produccion del cultivo, redu-
ciendo el valor de la cosecha e incrementando los costos de su

preduccion, siendo una condicidn econdmica.

Sin embargo, debemes recordar que la presencia de fito-
fagos no es totalmente negativa, pues cuando el agroecosis-
tema o ecesistema esta en equiliorio, estos insectos son un
eslabon importante de la cadena trofica, ya gue sostienen la
diversidad y abundancia de poblacicnes de olres grupos fun-
cionales come predadores y parasitoides, asl como de un gran
numero de vertebrados gue los tienen en su cacena alimenti-
cia {Pérez-Contreras, 1999).

Los polinizadores cumplen un rol vital en el agroecosis-
tema al jugar un papel importante para la produccion global
de alimentos, es un servicio ecosistémico clave gue depende
de la abundancia y la diversidad de insectos an los cultivos,
las explotaciones agricolas gue albergan mayor diversidad de -
pofinizadores reciben un mejor servicio, porgque las distintas
especies de insectos se complementan y generan un efecto i"”f é‘ =
aditivo {Mifiarro, et af, 2078). o - LY -

Durante las prospecciones se registraron organismos far-
trépodos) en 120 distritos de 72 provincias en todo el pals, Los ;
insectos capturados y registrados fueron clasificados en gru- I .
pos funcionales: fitéfagos, polinizadores, predadores, sapréfa-

qos y parasitoides.

Figlara 51, Hor del frljol de toge ba wida escarl atas Colasay. Jaen. Cajarmarca




Tabls 6. Fitdfagos del frjol v pallar en el Perg

Clase Orden FnllE

Nombre comun

MNombre cientifico
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Tahla &. Fitetagos del frijol v pallar en el Pem

Familia Mombre comun Mombre cientifico

FITOFAGOS

Chrysomelidae.

Colecptera,

Melolonthidae.

Scarabaeidae.

Aphididae.

Hemiptera,
Cicadellidae.

Pentatomidae.

Pyrrhocoridae,

Escarabajo de la hoja.

Gorgojo comun del frijol
(plaga clave).
Gorgojo de los pallares.

Gallinita ciega.

Mosca blanca,
Pulgones.

Cigarritas.

Lorito verde.

Chinche verde hedionda,
chinche escudo.

Arreblatado, culi culi.
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Andrector sp.

Cerotoma sp.

Cerotoma fascialis Erichson.

Digbrotica especiosa {Germar).
Diabratico viridula Fabricius.
Diabrotica spilota Baly.

Diobratica bordoni Bechyne & Bechyne,
Acanthoselldes obtectus (Say).

Zabrotes subfasciatus (Boheman).

Pelidnota sp.

Anomala sp.

Phyllophoga obsoleta Blanchard.
Cyclocephalo sp.

Macrodactylus sp.

Bemisia tabaci (Gennadius].
Aphis gossypii (Sulzer).
Toxoptera sp. .

Myzus persicae (Sulzer).
Empeasca kraemeri Ross y Moore.
Empoasca sp.

Nezara viridula Linnaeus.
Plezodorus gulldini (Westwood).

Dysdercus peruvionus (Guerin-Mene-
ville).

FITOFAGOS

Crambidae. Pegador de hojas. Omiodes indicata (Fab.).
Agrotis ipsilon (Hufnagel).
Feitia =p.
Feltia experta Walker.
Gusano de tierra, ) )
Euxoa bilitura (Guenee),
‘Moctuidae, Spodoptera sp.
Spodoptera frugiperda (Smith) .
Chrysodeixis includens (= Pseudaplusia
(episoptbre. Gusano medidor. Inclicens) Walker:
Heliotis, gusano bellotero del  Chioridea virescens (= Heliothis vires-
algoddn. cens) (Fabricius).
Pyralidae. iﬁrﬁ:mﬂw 0 DN Elasmopalpus lignosellus (Zeller).
e Ecdytolopha fabivora (= Cydia fabivora)
(Meyrick).
o P Crosidosema aporema (= Epinotia apo-
: Barrenador rforador d o : -
Tortricidae. tallosy m};m % @mﬂ}' EWH_I#nghaml.
Chryptophlebia sp.

Laspeyresia leguminis Heinrich.

Polyphagotarsanemus latus (Banks).
Tetranychus urticoe Koch.

Tarsonemidae. Acaro blanco.

Arachnida, Trombidiformes.
Tetranychidae. Aranita roja.

FITOPATOGENODS

Elaborado & partir de Valladolid [2001).
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Los cultivos en general, asi como del frijol v pallar son depredados por organismos fitdéfagos, los que son considerados enemi-
gos naturales porque chupan la savia, cortan y comen las hojas, flores y frutos, barrenan tallos, brotes y vainas. En |a tabla 6 se
encuentran los organismos que constituyen las plagas mas importantes del frjol y el pallar en nuestro territorio.

Los polinizadores, predadores y parasitoides y sapréfagos son organismos benéficos porque los primeros ayudan a
dispersar el polen, mientras que los predadores y parasitoides disminuyen las poblaciones de los fitdfagos y los sapré-
fagos descomponen la materia organica del suelo. En la tabla 7 se encuentran los organismos benéficos asociados al
cultivo del frijol y el pallar.

Tabla 7. Artrbpodos benaficos en el frijol v pallsr del Per,

Nombre
comun

PARASITOIDE

Nombre cientifico
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Tabla 7. Artrdpodos hendéficos en o frijol y pallar del Peru,

Nombre

: Mombre cientifico
comun

PREDADOR

Elabarado & partir de Castillo (2013},
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Figura 52. Controlados de pulgones. Chulucanas. Momopdn. Fiura

3.2 Microorganismos
asociados a los cultivos
de frijol y pallar

Desde el punto de vista agrondmico son de naturaleza be-
néfica cuando los microorganismos de la rizosfera sostie-
nen una relacion simbictica con las plantas que los hos-
pedan, también cuandeo son descomponedores del suelo
al formar parte del ciclo de regeneracion de la fertilidad

natural del suelo,

En el suelo es importante mencionar a los microor-
ganismos presentes en la rizosfera, entorno altamente
complejo en donde la planta {a través de sus exudados)
interactua con el microbioma circundante. Aqul podemos
encontrar bacterias simbicticas capaces de fijar nitrégenc
atmosférico, manganeso y clros minerales o de promover
el crecimiento vegetal y suprimir fitcpatdégencs; también
encontramos hongos gue cumplen funciones como des-
componedores, enrigueciende el suelo, o come simbion-
tes en la rizosfera, donde cumplen un importante papel
en la disponibilidad de nutrientes para la planta, como
biccontroladores, bicestimulantes y come coadyuvantes
de |a simbiosis entre bacterias fijadoras de nitrégenc y la
planta, finalmente estos organismos son parte de |a cade-
na tréfica de organismos benéficos como microartropodos
y lombrices. En la tabla 8, se encuentran los microcrganis-

mos del suelo ascclados a les cultives de frijol y pallar.

Figura S3/Pieadar Limabamba, Rodriguez de Mendoze. Amazonas,



Tabls 8. Microorganismos del suslo asociados al cultivo del frijol y pallar
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Tabls 8. Microorganismas del suelo asociados al cultive del frijed v pallsr.

Familia Nombre cientifico

Familia Nombre cientifico
BACTERIA
Bacillaceae, Bacilius Cohn, 1872,
Bacilli, Bacillales. ‘. ! )
Pasnibicliacese, Paenibacillus polymyxa (<Baciilus polymyxa)

{Prazmowski 1880) Ash et ol. 1994,

Bradyrhizobium yuanmingense Yao et ol, 2002.
Bradyrhizobium lablabi Chang et al. 2011,
Bradyrhizebium retamae Guerrouj et al. 2013
Bradyrhizobium elianii Kuykendall et al. 1993,
Bradyrhizobium pachrm.‘zi.ﬁamfrﬁzﬂahmn et al. 2009.
Bradyrhizobium paxiligeri Durén et al. 2014.

MNitrobacteraceae.

Bradyrhizobium icense Durdn et al. 2014,
Bradyrhizobium liganingense,
Phyllobacteriaceae.  Mesorhizobium Jarvis et ol 1997 spp.
Rhizobium alomii Berge et al. 2009.
Rhizobium etli Segovia et al. 1993,
Rhizoblum gallicum Amarger et al. 1997.
Rhizobium giardini Amarger et al, 1997.

Hyphomicrobiales.

Rhizoblurm lusinatum Valverde et al. 2008,

Rhizobium mesasinicum Lin et al. 2009.
Rhizobiaceae.

Rhizobium pht_l.'!&bﬁ Dangeard 1926 .
Rhizobium rhizogenes (Riker et ol 1930).
Rhizobium sapharirodicis Y. 5 Jiao, 2015,
Rhizobium tropici Martinez-Romero et al. 1991,
Allorhizobium de Lajudie et al. 1998,

Giuconacetobacter diazotrophicus (= Acetobocter
diozotrophicus) (Gillis et al. 1989) Yamada et ol. 1998,

Azospirillaceae. Azospirillum Tarrand et al. 1979,

Acetobacteriaceae.
Rhodespirillales.
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BACTERIA

Betaprotecbacteria. Burkhiclderiales. Alcaligenaceae. Alcdligenes Castellani & Chalmers 1919,

Azarhizophilus paspali (= Azatobacter paspali)
{Débereiner 1966) Thompson and Skerman 1981,

Gammaproteobacteria.  Pseudomonadales  Pseudomonadacese.  Azetoboeter chroococcum Beijerinck 1907.

Azotobacter spp.

EUKARYOTA Fungi

Botryosphaeriales.  Botryosphaeriacese.  Macrophomina phaseoling (Tassl) Goid. (1947).
Dothideomycetes.
Capnodiales. Davidiellaceae, Cladesporium Link (1816) sp,

Trichoderma aspereilum Samuels, Lieckf. & Nirenberg
1999,

Trichoderma atroviride P. Karst Bidr. Kénn. Finl. Nat.
Folk 51: 363. (1892).

Sordariomycetes. Hypocreales. Hypocreaceae., Trichoderma harzaionum Rifai {1969).
Gliaclodium virens (= Trichoderma virens) H. Mill.

Trichoderma viridePers.

Elaborado & partir de Matsubara y Zuniga (2015); Ortiz, Duchiceda y Debut {2018) y Jao, et ol [2015).
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Durante las prospecciones se tomaron muestras pa-
readas de suelo {con v sin cultivo), los anélisis nos dan un
recuento de las Unidades Formadoras de Colonias [UFC)
en bacterias en general, pseudomaonas, bacilos, actinomi-
cetos, asi como bacterias fijadoras de nitrégeno y hongos

[ver tabla A6 en anexos).

Los resullados muestran variaciones en la UFC debido a
la naturaleza del campo, es decir, a la presencia o ausencia
de cultivo, como se puede observar en los resultados de la

prueba de t student aplicado a los datos pareados (tabla 9).

La concentracicn de bacterias en general medidas an
UFC fueron maycres en campos cultivados en compara-
cicn de los campos sin cultivo, tanto en frijol y pallar. Estos
resultados confirman lo expresado por Pérez-Jaramillo et
al. {2018} sobre que los cultivos de frijol y pallar enrigue-
cen la diversidad de |las bacterias ce |a rizosfera afectan-
dola positivamente.

En el cultivede frijol la concentracién de actinomicetos,
bacillus y pseudomoenas también fueron maycres en cam-
pos cultivados respecto de las muestras de suelo recogi-

cas en campos aledancs sin cultive.

Caso contraric ccurre en los campos cultivados con pallar,
la concentracion de actinomicetos, bacillus y pseudomonas

no mostraron diferencias con los cam pos aledanos sin cultivo.

La concentracion de bacterias fjadoras de nitrogeno
y los hongos medidos en UFC, no mostraron diferencias
entre los campos cultivados con frijol y pallar frente a los

campos aledafos sin cultive.

Por otre lade, los microorganismos se constituyen en
problema cuandeo producen enfermedades en las partes

aéreas y radiculares de las plantas.

Los hongos son un grupo numeroso de especies gue cau-
san enfermedades en todoes los cultivos ylodas |as partes de

la planta, causando pérdidas economicas (Araus, 2071).

Las bacterias originan pérdidas en los cultivos, tal es el
caso de las especies de |os géneros Xanthomonas y Pseu-
domonas que atacan al cultive de Irijel como el afiublo de
halo (Pseudomanas phaseolicola), que es un severo pro-
plema en regicnes con temperaturas frias o templadas
{mencs de 28 °C).

El virus del mosaico comun del frijol [BCMV, siglas en
ingles) es la enfermedad clave que causa importantes
pérdidas econdémicas en & Perd, no solo en el cultivo de
frijol, también en hertalizas,

Como se puede observar en la tabla 10, el frijel y pallar
son atacados por un gran ndmero de enfermedades cau-

sadas por hongos, bacterias y virus.

Tabla 2. Andlisis de concentracidn de microorganismos fundconales en promedio de muestras pareadas de suelo {t student)

Bacterias en

Actinomicetos
general

Cultivo GL

Frijal 57 3.70866 ** 37433

Pallar 0 22615 178448

Andisiz estadlstico: Luts Quintanilla (2024].

Bacterias
Bacillus Pseudomonas fijadoras de
nitrégeno
2.84328 * 221285 * 17402 -0.16872
026754  1.90824°% 151631 083372
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Tabla 10, Enfermedades que afectan sl frijol v pallar

Clase Orden Familia Nombre comuan Nombre cientifico

BACTERIA

Pseudomanaos siryngae pv. phaseoli-
cola (Burk).

Pzeudomonadales. Pseudomonadaceae. Bacteriosis.

Gammaproteobacteria.

Bacteriosis comidn e Xanthomenas campestris (Pammel

SAghamohadaies;, Haihiemonadacaal, | <y kLl 1895) Dowson 1939 pv. Phaseoll,

EUKARYOTA Fungi

Capnodiales. Mycosphaerellaceae. Mancha foliar. flycoReiacila cillentss (= ceoss

para cruenta) Latham, {1934).
: Phoma exigua var, diversispara (Bu-
Dothideomycetes, Didymellaceae. Ascochyta. bal) Bserema
Pleasporales:
Plecsporaceae. Manchas foliares .  Alternaric Nees sp.
Moho. Penicillium Link (1809).
Eurotiomycetes. Eurotiales, Aspergliiaceae.
Moho negro.
Erysiphales. Erysiphaceae. Didium. Erysiphe polygoni DC ex Merat.
Maho blanco, escle-
Lectiomycetes. rotiniosis, pudricidn  Sclerotinio sclerotiorum (Lib.) de Bary.
blanda de la vaina.
Helotiales. Sclerotiniaceae.
:‘frbrgr;"ﬂf .udre- Botrytis cinerea Pers. Fr. (1794),
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Tabls 10, Enfermadades que atectan al frijol v pallar,

Clase Orden Familia Nombre comun Nombre cientifico

Antrachosis rancha Caolletatrichum lindemuthionum

Glomerellales. Glomerellaceae. negra, seca seca, E 15;;;] & Magnus) Briosl & Cavara,
Fusarium salani {(Mart.) Sace.w.
Hypocreales, Nectriaceae. MSIChRIIENIO Pak

Fusarium,
a ki Fusarium verticillicides (= Fusa-

rlurm moniliforme) (Sacc.) Nirenberg
(1976).

Agonomycetales. Agnmmlm Chupadera fungosa. Rhizoctonia solani Kihn .

Amylocorticiales. Atheliaceae. :ﬁgj#lppodnmmbm 5-T. Mullineus.
Uromyces oppendiculotus (Pers)
unger,
Pucciniomycetes. Pucciniales. Pucciniaceas. Roya .

Uromyces phoseoli (Reben) Wint.

Rhizopus stolonifer (= Rhizopus nigri-
cans) Vullemin (1902).

Mucoromycota. Mucorales.

Virus del mosaico
Potyviridae. comuin del frijol. BCMY.

Virus del mosaico

doradodelfijol. ~ DCYMV.

Complejo de virus
Geminiviridae. del amanchamiento.

Virus deformante LEDV.

del pallar .

Hlaborado & partir de Arenas, Carpio v Guillermo (2005); Camarena, Chura v Blas [2014); Lopez, Asensio y Gilbertaon (2006 v Valladodid (Z2007)
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Algunos virus no fitopatégencs pueden ser de beneficic
en los agroecosistemas, como es el casc de los baculovi-
rus entomopatégenos, gque son usados en el control bio-
lbgico de plagas. igualmente la mayoria de las bacterias
presentes en |los agroecosistermas no son fitopatogenas,
y cumplen funclonas importantes para la salud del eco-
sistema; muchas son fundamentales en los procesos de
la descomposicion de la materia organica y su reciclaje
en &l suele, en la fijacion de nitrdgenc y otros minerales;
asimismo, podemos encontrar hongos entomopatégenos
gue nes ayudan a controlar plagas comoe |08 géneros Peni-

cillium v Aspergillus, sin clvidar el impertante rol descom-

Herbivoros

Hojarasca

Enemigos naturales
L 3

Mutualismo
(rizobio micrarrizas)

Flgura 56. Cdmo la blodiversidad interactia sobre el suelo en el agroecosiztema.

ponedor de estos microorganismos. Como se puede ver
en la figura 55, el suelo posee vias complejas en |las cuales
la bicdiversidad interactia con el agreecosistema; los re-
siducs del cultivo incrementan el contenido de la materia
crganica gue provee el sustrato para alimentar al suelo,
aqul se alimentan todos los crganismos ¥ microorganis-
mos gue pueden ser patégenecs como las plagas y enfer-
medades o benéficos, por elemplo, los micrcorganismos
de |arizosfera del suelo o los mutualistas que incrementan

la fijacion de nitrogeno.

Hutricion Patégenos

— Materia organica del suele ——» Antagonisma

!

Biota del suelo

Herbivora

Enfermedades

Plagas
[ ”

# Depredacién
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Para el control de plagas v enfermedades, otra estrale-
gia es el uso de OVM mediante la incorporacion de genes
de rasistencia, en &l frijol la modificacion genética es para
al caractar de resistencia al Virus del Mosaico Amarillo, de-
signado con cédige BRS FC407T RMD (ISAAA, 2020), desa-
rrollado por Embrapa, el cual es el Unice OVM autorizado

en esta especie.

Desde el punto de vista de la bicseguridad, se deno-
mina como organismos ¥y microocrganismo blanco a las
plagas objetivo de control por el OVM, mientras que los
organismos y microorganismo no blanco, son los otros
compeonentes vivos del agroecosistema que no son obje-
tivo del OVM, estos incluyen a ctras plagas, benéficos vy
neutros que comparten el mismo ambiente, interactian
con ellos y estan expuestos a los elementos de la tecnolo-
gla de manejo agronémico gue vienen ascciados al cultive

con el OVM inserto.
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Samrkranc

LA DIVERSIDAT DE PHASEOLUS EN LOS ECOBISTEMASY ABROECOEISTEMAS

4.1 Ecosistemas donde crecen las especies

de Phaseolus

Se denomina ecosisterma a las interacciones establecidas
aentre |os factores bidticos conformados por los seres vivos
{plantas, animales, organismos y microorganismos) y los
abiéticos que constituyen el medio fisice {suelo, agua, cli-
ma), en donde han consolidado una situacion de eguilibrio
dinamico en un determinado espacio delimitado, interac-

tuando como una unidad funcional,

Para el presente estudio se adopla la clasificacion de re-
gicnes naturales propuesta por Pulgar Vidal [2074). donde el
mayor numero de factores del medio ambiente son comunes
o similares. y el hombre juega un papel principal como el acti-
vo agente modificador de la naturaleza. Para la definicicn de
las ochoe regiones naturales del Per( {Chala, Yunga, GQuechua,
Suni, Puna, Jalca, Rupa rupa y Omagual), se baso en criterics

Cuktivo de frijol
asociado a maiz

Agroecosistemas

como el folklore, la toponimia, los idiomas aborigenes, el clima,
el relieve, la flora, la fauna, los preductos limites, el paisaje v la

obra del hombre, definiéndolas con los toponimes regionales.

Considerando la clasificacion en regiones naturales, la di-
versidad del Phaseolus se distribuye en pisos altitudinales que
van desde &l nivel del mar hasta los 3946 m 5. n. m., la mayor
diversidad se encuentra en la regicn natural Yunrga Fluvial con
siete especies, sequida por la region nalural Quechua con seis
especies, la region natural Yunga martima con cuatro espe-
cies, la region natural Chala contres especies, la region natural
Rupa rupa y Omagua con dos especies y finalmente, la regidn
natural Suni donde se encontro una sola especie, lo gue es
sorprendente sl consiceramos gue los limites reportados para
la producciton es hasta los 3000 m s. n. m. {tabla 11 y figura 58).

Ecosistemas

Monocultivo
de frijol

Fgura 58. Reprezentacidn esquematizada del ecosizsterma y agroecosisterna asociado al frijoi.
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Jalca
Puna

Suni
P, vulgaris

Quechua
P, vuigarls. £, lunatus,
P. dumosus, P august, P,

Yunga

P. uigarts, P. lunoius,
P dumoss, B augusti,
F, coccmeus. P, debouki,

Rupa rupa

P, vurlgoris, & Limotis

Omagua
P, vulgaris, P lunalus

Figura 59, Localizacion de las Reglones naturales Vertiente Orental v Occidentsl de los Andes del Perd [Pulgar Vidal, 2014}

Tabla 11, Nurmera de prospecciones de las especies de Phasecius por regiones natursles.

Region
natural
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Figufar &1 Agroecosiztema. Hiechod Cagtrovitreyma. Huancaveiica

MAEY ABAOEC

4.2 Agroecosistemas donde se cultiva frijol y pallar

Los agroecosistemas son espacios fisicos gue han sido
intervenidos por el homiore, en donde se desarrollan di-
ferentes sistemas agricolas, tales como: cultives transito-
rins, silvopastoriles y agroforestales {arbustos y arboles),
realizando diferentes practicas agricoias en asociacicnes
de cultive, menecultivo, mosaicos agricolas, rotaciones de

cultive, poda y raleo de &rboles en barreras vivas.

Figura't2. Egosistema Limstambo-Anta Cusco

Para su descripcion y caracterizacion, Tapia (1996)
propone una clasificacion por zonas agroecoldgicas que
se basa en la nomenclatura utilizada por Pulgar Vidal y la
complemena con el conocimiente campesino local, la in-
formacién scbre la estrecha relacion entre el clima [tempe-
ratura, humedad, altura), la vegetacion natural, los cultivos
¥ las practicas de cullivo, a partir de los cuales describe

seis subregiones y 18 zonas agroecologicas:




Tabla 12, Subreglones v ronas agroecologicas

Subregion

Septentrional.

Central.

Centro sur.

Altiplano.

Vertiente occidental
seca,

Vertiente occidental
himeda.

Fuente: Tapia [199E).

10

n

12

13

10

14

15

10

16

17

18

Zona agroecologica

Quechua semihimeda.

Ladera baja (suni).
Ladera alta {(suni).
Jalea.

Quechua semiarida,

Suni altina ladera.

Puna semihimeda.

Quechua sub arida.

Quechua alta,

Puna semidarida.

Cireunlacustre.

Suni altiplano.

Janca.

Puna semiarida.
Yunga maritima arida.
Quechua arida.
Quechua alta.

Puna semiarida.
Yunga fluvial.
Quechua subhimeda.
Suni {nublada).

Puna semihdmeda.

Uso agropecuario

Frutales, malz, lecheria.
Malz, vacunos.

Papa, cereales, ovinos.
Pastizales, ovinos,

Frutales, papa, malz, lecheria.
Papa. cereales, ovinos, tubérculos andinos, Esta zona

agroecoldgica se repite en las subregiones: Central y
Centro sur.

Pastizales, vacunos, ovinos, camélidos. Esta zona
agroecoldgica se repite en las subregiones: Central,
Centro sur, Altiptano y Oriental humeda.

Frutales. malz, vacunos.

Malz, papa, cereales. Esta zona agroecoldgica se repi-
te en las subregiones; Centro sur y Occidental seca.

Pastizales, cameélidos, ovinos. Esta zona agroecolégica
se repite en las subregiones: Centro sur, Altiplano y
Oriental seca.

Papa, cereales, quinua, vacunos, tubérculos andinos.
Pastizales, ovinos, vacunos.
Pastizales, camélidos,
Pastizales, camélidos, ovinos.
Frutales, raices, lecheria.

Malz, cereales, lecherla.

Malz, papa, cereales.

Pastizales, camélidos, ovinos.
Frutales; cafa de azdcar, ralces.
Malz, vacunos.

Papa, tubérculos andinos.

Pastizales, vacunos, ovinos, camélidos.
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La zonificacion agroecoldgica permite explicar mejor
porgque existen las variaciones en el uso de la tierra, inclu-
so dentro de una misma comunidad, aclara las diferencias
en produccidn y productividad de los diverses cultivos an-
dinos (Tapia y Fries, 2007}, siendo la unidad de produccidn
la chacra, lugar donde se encuentra la mayor diversidad
de especies, que esta en funcion de la altitud, tipo de sue-
lo, clima, recurso hidrico, saberes y/o conocimiento de los

agricultores.

L& QIVERSIOAD DE PHASEDLLEE EN LOS ECOSISTEMAS ¥ AGRDECOSISTEMAS

Tomando como base la zonificacion agroecolégica se
identificaron cinco subregiones donde se encuentra la
mayor diversidad de frijol v pallar; norte o septentrional,
central, centro sur, vertiente occidental seca, vertiente
oriental himeda. La mayor representatividad de especies
se encuentra en las zonas agroecoldgicas quechua semi
humeda, quechua sub arida y quechua arida (tabla 13). En
cuanto a la clasificacion agroecolagica de la franja costera

y la amazonia peruana, adn no ha side desarrollada.

Takla 13. Zonas agroecoldgicas donde se cultiva frijol - pallar y crecen sus panentes silvestres

Zona
agroecologica

Sub region

Especies

Numero de Altitud

: : Orientacion
especies {ms.n.m.) & ey

P. augustl, P. dumaosus, P.

Quth:Ja vulgaris, P. cocelneus, P. &
SalE A debouckii y P. lunatus

[ Norte. ' ' 1915 - 3169 Interandina.
Ladera baja P. vulgaris y P. dumosus . 2
Quechua semiarida. P lunatus y P. vulgaris, 2

Il Septentrional. 1802 - 3718 Interandina.
Suni altina ladera. P. vulgaris y P. dumosus. 2

P. ougust!, P. dumosus, P.

Quehua subarida, g 4
vulgaris, ¥ P. lunatus.
n Centro sur, 2008 - 3697 Interandina.
Quechua alta. P. augusti y P. vuigaris. 2
Yunga maritima. P. lunaotus y P. vulgaris. 2
v h'erfientve 1995 - 3625 Hacla el océano
occidental seca. : Pacifico.
DA Al P. gugusti, P. lunatus, P, 4
; vulgaris y P. pachyrrizaides.
Yunga fluvial. P. lunatus y P. vulgaris. 2
Vertiente :
VI Ditental Gu;;t‘:uad P ;::ugr:ist!, P. dumaosusy P, 3 1618 - 3946 Hacia Iai
Ty subhumeda. viuigaris, amazonia.
Suni nublada. P. vulgaris. 1
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El frijol comun (P. vulgaris) se le ha encontrado culti-
vado en once zonas agroecoldgicas (tabla 13, figura 63).
Mientras que el pallar (P. lunatus) se cultiva en las zonas
agroecolégicas Quechua semihimeda, Quechua semidri-
da, Quechua subéarida y Quechua arida (tabla 13, figura
64). Tener en cuenta que el pallar se adapta mejor en la
region natural Chala (Costa) donde se encuentran las ma-
yores dreas de produccién, especialmente en el departa-
mento de |ca.

El frijol llamado de toda la vida (P. coccineus) se ha en-
contrado cultivade y también en forma silvestre (arvense)
en la zona agroecoldgica Quechua semihimeda, lo gue
evidencia su adaptacion restringida solamente al norte
peruano (tabla 14).

El otro frijol llamado de toda la vida (P. dumosos) se le
ha encontradeo cultivado y también en forma silvestre (ar-
vense) en las zonas agroecolégicas Quechua semihimeda,

Ladera baja. Suni altina ladera, Quechua sub arida y Que-
chua subhumeda (tabla 14), mostrando mayor adapta-
cién en relacién a P. coccineus, pero menor adaptacion
al frijol comun,

Las especies de frijoles silvestres P. gugusti, P. de-
bouckii y P. pachyrrizoides crecen en cercos y bosques
aledafios a las chacras. P. debouckii se le ha encontrado
creciendo solamente en la zona agroecolégica Quechua
semihumeda del norte peruano. P. pachyrrizoides se le ha
encontrado creciendo solamente en la zona agroecolégica
Quechua arida de la vertiente occidental seca. Mientras
que P. gugusti tiene mayer adaptacién, al encontrarse en
las zonas agroecolégicas Quechua semi hiumeda, Quechua
arida y Quechua subhimeda, en el norte peruano, al cen-
tro sur y en la vertiente oriental himeda, respectivamente,
poniendo en evidencia su mayor adaptacidn.
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Cultivo v conservacior;
de la diversidad del

frijol v pallar, aspectos
socioeconomicos




Figura &6 Agroecosistemna. lmperid| Cafetalma:

La diversidad de frijol y pallar se cultiva en parcelas, cha-
cras, huertos familiares, jardines, entre otros, general-
mente es realizado por las familias de agricultores que
aun conservan una herencia cultural antigua. parte de los
conocimientos ancestrales y tradicionales adquiridos de
generacion en generacion, se basan en el uso y manejo de

la agrobiodiversidad.

Durante la elaboracion de la presente linea de base, se
constatd que actualmente se practica el cultive migratorio
y el uso de terrazas aluviales para la produccion de culti-
vos transitorios como el frijol, de esta manera, aprovechan
el conocimiento tradicional del ciclo de agua en |la época
de abundancia hidrica, con la practica de la inundacion de
los campos de cultivo conocido como riego por machaco,
realizando la siembra de diferentes cultives adaptados a

su medio como el frijol, pallar, sandia y zapallo.

En el altiplano peruano (regién natural Suni) usan los ca-
mellones y en la regitén natural Quechua la baja fertili-
zacion de los suelos se supera con el uso intercalado de
lequminosas que son especies gue aportan nitrogenc al
suelo (Chavez y Llerena, 2015).

En cuanto a las practicas culturales, destaca la asociacion
y rotacion de cultivos en los sistemas productivos, siendo
importante transferir conocimientos con base en la cien-
cia actual como via de informacion para identificar nuevos
usos de los recursos agricolas, e implementar estrategias
gue correspondan a una racionalidad ecoldgica, socioeco-

némica y cultural,

CULTIvO ¥ ERVACTON OF LA DI¥EASIDAD DEL FATJOL Y PALLAR, & IEIOECORGMICOS

5.1 Clasificacion de la

agricultura con fines de
bioseguridad

El MINAM (2020) propuso la clasificacion de los sisternas
de produccion agricela con |a finalidad de gestionar |a bio-
seguridad en tres segmentos: la agricultura tradicional, la

agricultura organica y la agricultura convencional.

La agricultura tradicional se caracteriza por utilizar la
mang de obra familiar y las practicas agricolas tradicio-
nales e insumoes propios. Producen para el autoconsumo
vy en buenas temporadas pueden vender sus excedentes

en el mercado,

Esta agricultura tiende a parecerse a la agrcultura or-
ganica (figura &7), por el usc minime de plaguicidas y fer-
tilizantes guimicos [Tras100d, 2076). Ademas, este tipo de
agricultura conserva la variabilidad de cultivares nativos y
los habitats de la diversidad de especies silvestres, muchas
de eslas especies pertenecientes al mismo género boetani-
co, por lo gue son considerades parientes silvestres de los

cultivos.

La agricultura convencional se caracteriza por realizar
siambras en monocultivo, con utilizacidn de maquinaria agri-
cola, insumos externos como semillas y productos guimicos
de uso agricola {fertilizantes y pesticidas), en algunos casos
sa financian con préstamos del sector financiero formal y la

produccion es con fines comerclales (Tras100d, 20186).

La agricultura organica es un sistema de produccion
agropecuaria cuyo objetive principal es alcanzar una
productividad sostenida en base a la conservacicn y re-
cuperacion de |os recursos naturales, limitando el usc de
productos guimices de uso agricola, ya sea a peguena o
a gran escala (Céspedes y Carbajal, editores, 1999). Esta
agricultura esta requlada por la Ley n.® 29196, por defini-

cion excluye el uso ce transgénicos.



5.2 Descripcion del agricultor que cultiva la

diversidad del frijol y pallar

Es pertinente diferenciar al agricultor que cultiva el frijol
o el pallar (convencional) con el agricultor que cultiva la
diversidad del frijol y del pallar (tradicional). Para tal efecto
se realizaron 668 encuestas a igual nimero de agriculto-
res gue se visitaron durante las prospecciones. Los resul-
tados nos permiten describir las caracteristicas sobresa-
lientes de los productores que cultivan la diversidad del

frijol y el pallar.

El agricultor convencional de frijol y pallar maneja las
siembras como monocultive o cultive asociado, Las acti-
vidades comprendidas en su plan de manejo consideran

el calendario de siembra que responde a la disponibilidad

de aqua, la eleccitn de cultivares modernos o de alto ren-
dimiento, la preparacion del terreno generalmente meca-
nizada, la fertilizacion, el control de plagas y malezas con
productos quimicos de uso agricola. Su expectativa es

vender su cosecha en el mercado.

Por otro lado, el agricultor tradicional generalmente
siembra el frijol asociado con maiz y pallar, también a otros
cultivos como maiz, papa, haba, yuca, frutales, entre otros,
asi como también asociados en sistemas agroforestales,
en una parte de la totalidad de tierras agricolas que ma-
neja (figura 68),

Promedio de extension de tierras para el cultivo

Con cultivo

En descanso 0.96

21

CULTIVOD ¥ CONSERVRCION DE LA QIVERSINAD DEL FRIJOL % PALLAR, RSPECTOS SOCTOECONOMICDS

Otra caracteristica de la familia rural que cultiva la diversidad y variabilidad de frijol y pallar es que sus ingresos son
de diferentes actividades a lo large del ano (figura 68), moviliza la fuerza de trabajo familiar en las diferentes etapas del
cultivo (abuelos, padres, hijos. nietos y bisnietos).

Actividad primaria del productor Actividad secundaria del productor

(en porcentaje) (en porcentaje)
Crianza de ganado 0.6 Crisnza de ganado 7.0
Comercio 0.2 Comercio 7.2
Transporta 0.7 Transporte 1.2

Trabajador dependiente 25 Trabajador dependiente 11
Artesania o fabricacian Artesania o fabricacion

de algin producto 0.3 de algin praducto 0.7

Otros 4.0 Otros 7.9
0 30 60 80 & 2z -4 & # 1

Flgura 69, Actividad principal v secundaria del productor (%),

Las actividades comprendidas en su plan de manejo consideran el calendario de siembra que responde al ciclo de las lluvias,
utiliza insumos propios como la semilla de distintos cultivares (figura 70) que siembra en mezcla y con abonos organicos. Cuando

dispone de medios para comprar productos guimicos de uso agricola como fertilizantes y pesticidas también los utiliza.

Camao obtienen las semillas del frijol
TOTAL GENERAL (en porcentaje

especializadas

Con pasto o pasturas

0.26
i I I
Destinado al cultiva de frijo 0.60
Cultive de frijol asociado con
otro cultivo 0.23
Con otros cultivos 1.38
0 1 2

Figura 68. Promedio de extension de tierras |ha) que manefa el agricultor que cultiva |s diversidad de fnjol ¥ pallar
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Los selecciona de su
propia produccion

Los abtiene de los otros
praductores locales

Ce otros departamentos

Otra farma

Flgura 70. Fuentes de obtencion de semilla de frijol /o pallar (%),

52.1

0.6

2.2

m



La preparacion del terreno es manual o con yunta. 51.3 % manifestaron practicar el riego por gravedad, cuando dis-
ponen de fuentes de agua para riego (figura 71). Todas estas practicas permiten llegar a la cosecha afrontando las con-

diciones cambiantes durante el desarrollo del cultivo.

Principal fuente de agua para el riego de los cultives
TOTAL GENERAL (en porcentaje)

Ser'ann “IWIEJ _ HI?

Poza / Agua subterranea a7
Manantial 6.6
Reservario 10.0

Ctro, especifique 3.0

a 10 20 a0 &0 a0

Figura 71 Grafico de las fusntes de agua para riego (%)

Mas de la mitad de su cosecha es para la venta (50.8 %), para su autoconsumo destina el 45.1 % de su cosecha y en
menor proporcion para la conservacion de su semilla (2 %) y para el intercambio (0.3 %) con otros productos (figura 72).

Destino de la produccion total de frijol
TOTAL GENERAL {en porcentaje)

Consumo {%) 451

Venta (%) 50.8

Intercambio (%) 0.3

Conservacién de semilla (%) 3.0

Otros (%) 0.8

Figura 72. Destino de s produccian total de frijol y pallar {%)
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Comparando estos resultados del destino de sus cosechas por regiones naturales, constatamos que en la regién
natural Chala el 77.2 % de los encuestados lo destinan para la venta y en la regién natural Quechua contrariamente el

destino de su produccion es para el autoconsumeo (tabla 14).

Takla 14: Destinn de la produccion de frijol gegan region natural

Conservacion
de semilla Otros {%)
(%)

Consumo Intercamblo
(%) {%a)

Region natural Total

Chala 206 18.7 77.3 0.1 34 0.5
Yunga maritima 63 40.0 53.4 0.4 6.2 -
Quechua 218 61.3 35.5 0.5 2.2 05
Suni 28 737 224 0.2 04 36
Puna 6 59.0 6.7 - 1.0 333
Janeca = = - = = 3
Omagua a7 436 50.2 0.8 45 0.9
Rupa rupa 61 64.0 343 03 1.4 -
Yunga fluvial 49 50.2 467 . 3.0 =
Total 668 451 50.8 0.3 3.0 0.8
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Es evidente gue todas estas actividades son formula-
cas con base al conocimiento del ambiente natural, tales
como: clima, suelo, factores bidlices, el estado del propio
agroecosistema, la influencia de ctros agroeccsistemas
centro de! ambito de preduccion, recursos agricolas con
los gue dispone el agricultor y su familia {Uerra, mano de
cbra, y capital), opcicnes de manejo disponibles y el am-

blente socicecondmico (Altier] y Nichells, 2007).

Los conocimientos y practicas culturales sobre el
cultivo v uso de la diversidad del frijol v el pallar consti-
tuyen la base cultural, sccial y econémica gue subyace
en el sisterna de manejo que realizan los productores
con Dase an Sus expariencias y conocimiantos empiri-

cos (Torres y Lecn, 2017).

Estas practicas se relacionan con las semillas, desde el

manejo o como se obtienen las semillas para la préxima

= # =

Figlire 73. Semil a o MASckPrias. AyvabafleFrurd

siembra (figura 70), a partir de la seleccién de las plantas
mas vigorosas, gue tengan mayor produccion con semi-
llas grandes y de mejor apariencia {lzquierdo y Granados,
editores, 2007), la limpieza de la semilla después de la
cosecha para eliminar impurezas y plagas, secado para
disminuir el coentenido de humedad y evitar plagas fungo-
sas, adecuado almacenamiento en infraestructura ristica
y envases hermeticos que crean condiciones anaerobicas
como una alternativa preventiva o provoca la muerte por

asfixia de los insectos {Vallejos y Céspedes, 2020).

Merece destacar |la siembra y cultivc de semillas en

mezcla (figura 73) de diferente periode vegetativo con la

finalidad de recucir los riesgos de péardidas ante situacio-
nes de falta de agua, incidencia de diversos problemas
sanitarios y para oblener cosechas escalonadas. Aprove-
chando las diferencias de resistencia y tolerancia de cada
cultivar {Aroull et al., 19886).

Foura”7d: Slembra de frijol damd - Sdochuoo: CelBndin C e amanca



Entre las otras practicas agricolas tradicionales se con-

sidera la utilizacién de andenes, e! sistema de conduccicén

de agua para afrontar situaciones de seqguia (Figura 75),

la resiembra de cultives cuando se ven afectades por he-

ladas o fuertes lluvias, la siembra de cultivos en diferen-

tes lugares y en pequenas 4reas para asequrar la cosecha

ante eventos metecrologicos adversos, la proteccion de

los cultivos con cortinas rompevientos, la practica de re-

currir a otras comunidades para recuperar la samilla cuan-
18’ [t pierde, entre otros (Ruiz et afl., 2012),
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Figura 75. Agroecosistema. Santiago de Chocorvos. Huaytard. Huancavellca

Sin duda, la agricultura esta siende impactada por el
cambio climatice, las nuevas condiciones ambientales
como &l incremento o disminucién de la intensidad de
lluvias, |a elevacién de la temperatura global y los cicles
estacionales alteran la dindmica de los cultivos (Lozano
et al, 20217).

Los impactos negalives del cambieo climatice en los cul-
tivos del frijol comun y el pallar también se ponen en evi-
dencia, 801 % de los agricultores encuestades manifiestan
el Incremento de la incidencia y severidad de las plagas y
gue hubc alguna degeneracién o pérdida de caracteristicas
an el frijol que siembra, 13.6 % de |os encuestados conside-

ran gue es consecuencia del cambio climatice.

-~
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Frente al cambio climatico los agricultores han desa-
rrollado respuestas llamadas “espontaneas” con el fin de
que la produccién no se vea alectada por la variabilidad
climatica. Todos |os agricultores encuestados manifesta-
ron que a partir de |os diferentes cultivares gue disponen
fvariabilidad) de los cultivos de frijol y pallar estan identifi-
cando aguellos gue se adaptan mejor a las nuevas condi-

ciones del clima.
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5.3 Caracteristicas socioeconomicas del agricultor
que cultiva la diversidad del frijol y pallar

Como se dijo lineas arriba, los encuestados manifestaron
obtener ingresos de diferentes actividades principales y
secundarias a lo largo del ano (figura 63}, moviliza la fuer-
za de trabajo familiar en las diferentes etapas del cultivo

(abuelos, padres, hijos, nietos y bisnietos).

Se encontrd que sus diferentes actividades de caracter
econamico giran en torme a la agricultura, a partir de la
combinacion de estas actividades logran variados ingre-
so0s, 12.6 % de los encuestados manifestaron obtener mas
de 900 soles. Tomando como referencia la definicion de
pobreza y pobreza extrema del INE| (2022), 25.6 % de los
encuestados que dijeron lograr menos de 300 soles al mes

se encontrarian en la linea de pobreza extrema (figura 76).

Menos de 300

De 300 a 600

De 607 a 900

Mas de 500

Figura 76, Rango de Ingreso mensual (soles) del productor que cultivala
diverasidad de frijal y pallar (%)

En el ambite rural, Iz pobreza monetaria contrasta de
manera significativa con la riqueza en términos de agro-
biodiversidad (variabilidad vy diversidad de cultivos). Esta
realidad constituye una valiosa oportunidad para los siste-
mas de produccidn tradicional bajo el principio de la agri-
cultura sostenible, la persistencia de la agricultura tradi-
cional a través de los siglos ha probado su sostenibilidad,

sobre todo en paises megadiversos como el Perd.

Sin embargo, las deficiencias estructurales como el es-
caso apoyo financiero (figura 77), aunado a la baja capaci-
tacion de los agricultores, deficiencias en infraestructura,
son factores que inciden en el desinterés de la poblacién,
especialmente en los jovenes que deciden abandonar el
medio rural. De sequir esta tendencia el recambio genera-
cional para la produccion agricola sera una preccupacion

en las préximas décadas.

Sistema financiero
farmal

Sistema financiero
infarmal

Financiamianto ONG
Entidades cooperantes

Mo tiene acceso al
financiamiento

Figura 77. Acceso al crédito ().
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En consecuencia, inquieta la baja participacion de jovenes dedicados a la agricultura en general, las encuestas con-

firmaron gue el manejo y conservacian (cultive) de |a diversidad de frijoles y pallares es realizada por adultos mayores

(figura 78).

18a29 30ass 60amas

Mujer

Flgura 78, Edad promedio ¥ participacion de génera del productor que cultiva Is diversidad de frijol v pallar [(5),

Hombre

De la poblacidn rural, pocos alcanzan la educacién superior y en estos ambitos adn persiste la lengua materna

(figura 79). Teniendo en cuenta que otra lengua constituye otro tipo de conocimiento, factor a tomar en cuenta en

los programas de desarrollo futuro v en la transferencia de la tecnologia de los OWVM.

Sim ribvel Primario
educativo

Flgura 79. Nivel educative y lengua matema [%).
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&0 DEL FRIJOL, PALLASE ¥ BUE PAREENTES

6.1 Conservacion de la diversidad

La conservacion in situ de la diversidad del frijol comin, los se les ha encontrade en los ecosistemas, fuera y dentro

frijcles llamados de toda la vida y &l pallar ocurre en los sis- de las ANF como per ejemplo en el Santuario histérico

La produccion del frijol comuin y del pallar para la seguri- temas tradicionales de cultivos come las chacras, huertos Machu Picchu, en el cual se evidencid la presencia del gé-
dad alimentaria y el desarrollo sostenible son influencia- familiares y jardines, en cuanto a sus parientes silvestres nerc Phaseoius (figura 87).

dos por procesos globales como |la degradacién y pérdida
del| habitat, contaminacién y el cambio climético (Pé-
rez-Garcia, 2020), que hace suponer pérdida de diversi-
dad. Seqgun la FAO (2010) en el siglo XX se habria perdido

el 75 % de la diversidad de los cultivos.

Sin embargo, la elaboracion de la presente linea de base

revela que la diversidad del frijol comun, los frijoles lla- e T
mados toda la vida, el pallar y sus parientes silvestres se : " "'—-w.: A
encuentra en sus formas cultivadas y silvestres, segin :' ™ . _‘ \ 4 ” : -
corresponda, siendo prioridad conocer mas y mejor esa an '-_’ ..“-_-, y ;: 1 3 |
diversidad, por ejemplo. el frijol toda la vida P. coccineum ‘_"—,__"‘_ o oL Y - - _f'#: ' A G
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El fortalecimiento de la consarvacion in situ involucra
la recreacion del intercambic tradicicnal de semillas en
eventos agropecuarios como ferias, concursos de semi-
llas, entre otros (INIA, 2007), la asignacion de diferantes
incentivos a los agricultores por el servicic de conser-
vacion, recuperacion y uso soslenible de estos recursos
genéticos que son patrimeonio de la nacion y la busgueda
o creacicn de mercados alternativos que incorpore en al

precic el valer de la conservacion,

La conservacion ex situ consiste en el mantenimianto
de |la diversidad fuera de sus habitats naturales (Engle,

1992 como se cité en Jaramille y Baena, 2000). Esta mo-
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dalidad o estrategia de conservacién se realiza mediante
diferentes centros de conservacion ex situ, entre ellos los
bancos de germoplasma gue son espacics disefiadoes para
evitar gue se pierda la diversidad genética de especies de
plantas cultivadas y silvestres {Alvear, 2021) y herbarics
donde se conservan colecciones de muestras botdnicas,
desecadas y prensadas, gue representan el patrimonio ve-
getal de una localidad, regién o pais (Moreno, 2007). En los
musecs de historia natural también se conservan y exhi-
ben las colecciones de |a fauna o diversidad de animales
con el fin de generar conccimianto cientifico e impartirlo

a todo nivel.

orssrvacion i sife de B diversidad de
¥ palTanties STVESTES o 106 6o As s Hmas ,.r

Estrategiss

* |dentificed sitiog afioritanon
para la convenvacion
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Incorporactan de la diversidad del frijal y paller en la
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Figura B4. Variabllidad de semiilaz de pallar (P funatus). distritc Sondor. provincka Huancabamba. departamenta Plura
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Comeo parte de las estrategias propuestas y que pue-
den ser monitoreadas esta el fortalecimiento de los cen-
tros de conservacion ex situ, por elemplo, entre los resul-
tados de la elaboracion de la linea de base de ladiversidad
del frijol, el pallar y sus parientes silvestres en el Perud con
fines de bioseguridad, el MINAM ha entregado al INIA 165
muestras de germoplasma de especies cultivadas y silves-
tres del género Phaseolus, con su respectiva informacion
de datos de pasaporte, para su conservacion y posterior
caracterizacion. Asimismo, el MINAM ha depesitado en el
herbario HCEN de la Facultad de Clancias Forestales y del
Ambiente de la Universidad Naclonal del Centro del Perd,
107 muestras herborizadas de las especies cultivadas y
silvestres del género Phaseolus para sU conservacion y
estudic (figura 83).

Por otro lado, los conocimientos tradicionales son
aquellos saberes gue poseen los pueblos sobre |as relacio-
nes y practicas con su entorne, los cuales se han transmi-
tide de forma oral por sus antepasados de generacion en
generacién y gracias a ello las tradiciones aln persisten en
la actualidad (Torres y Ledn, 2017). Estos saberes son in-
tangibles e integrales, por lo gue constituyen el patrimonio
intelectual colective de los pueblos y forman parte de sus
derechos fundamentales (De la Cruz et al., 2008, como se
citd an |banez et al., 2020).

La conservacion de la diversidad es concomitante con
la conservacién de los conocimientos tradicionales asocia-
dos a esta diversidad, por o que es importante conservar
dichos conocimientos tradicionales, gue es un factor para
preservar, mantener e incluso incrementar la diversidad

biolégica a través del iempo,

Sin duda, los conocimientos tradicionales son la fuente
vital de informacion para identificar los usos de les recur-
s0s geneticos oe los cuales la humanidad puede benefi-
ciarse en su conjunto {Secretaria del Convenio de la Diver-
sidad Biolégica [SCDEB], 2011).

LIMEAMIENTIE PRFA Lb CONEERVAOTON DE Lk DIVEASIOAD DEL FRIJOL, PALLASY £UE PLRIENTES BILVEETRES

Figura BS, Muestras herborizadas entregacas al BCEN
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6.2 Mejoramiento genético

Es una practica qgue se ha llevado a cabo desde gue se ori-
giné la agricultura con el fin de obtener cosechas que per-
mitan satisfacer las necesidades de las poblaciones (Cra-
vero et al., 2071 como se cité en Méndez y Garro, 20718). La
seleccion de semillas y cruzamientos han sido las técnicas
usadas, hasta gue, en las Oltimas décadas, surgio el de-
sarrollo de la biotecnologia moderna y la ingenieria gena-
tica, a través de |as cuales se vienen obteniendo plantas
con caracteristicas deseadas (Méndez y Garro, 2018). La
importancia del mejoramiento ganético radica en eliminar
aquellas caracteristicas no deseadas. Para ello utiliza hiori-
dacicnes y métodos de seleccién para obtener variedades
gue permitan disminuir pérdidas en la cosecha, incremen-
tando la resistencia a plagas y enfermedades, crear culti-
vares tolerantes gue eviten la propagacion de patogenos
resistentes al uso de productos guimicos {Nakayama etal.,
2018), asl como también mejorar niveles nutricicnales en

los cultivares generados.

Muchos cultivares y parientes silvestres del frijol co-

min crecen en regiones con condiciones ecoldgicas ex-
- 5 o = i = o s £

ir. Santa Rosa de Cubves, Carte. Liima,

convierten a los parientes silvestres en un importante re-
curso disponible para el mejoramiento genético para ha-
cer frente al cambic climatico, come le han demestrade
Cortés y Blair (20718), al relacionar marcadores genélicos
con indices bioclimaticos de sequia en parientes silvestres

de frijol coman.

Ademas de |os esfuerzos internacionales que se
eslan realizando para identificar los genes del frijol gue
respondan mejor al estrés abidtico eriginade por el cambio
climatico, en el Perd desde 1940 hasta el afc 1998, se
evidencié un arduo trabajo de mejoramiento genético del
frijol, las caracteristicas buscadas fueron el rendimiento,
tamano, precocidad, estacionalidad, resistencia a plagas
y enfermedades, estrés por factores abioticos, entre otros
{Voysest, 2000). Este trabajo continua con las lberacicnes
periddicas de cultivares mejorados realizados por |a
UNALM y el INIA, este dltime ha liberade el frijol INIA 435
COSTACEN (P. vulgaris), el cual posee tolerancia al estrés
hidrico provocade por el cambio climatice y resistencia al

LIMEAMIENTOS PARA LA CONSEAVARTON DE Lk DOVERSIOAD DEL FRIJOL, PALLAR'Y SUE PARIENTES BILVEETRES

6.3 Gestion de la Bioseguridad

Con el advenimiento de la bictecnoclogla moderna, los
OVM cominmente conocidos como transgénicos, son
organismos vivos a los cuales se les ha incorporade una
caracteristica nueva, que es propia de otro organismao, por
ejemplo: resistencia a plagas y enfermedades, tolerancia
a herbicidas y a condicicnes adversas {seguias. heladas
y salinidad), produccién de sustancias farmacéuticas,
nutricionales, entre otros. Esto se realiza en laboratorios

mediante la ingenierfa genética (MINAM, 2017),

Con la finalidad de evitar o disminuir los impactos
negativos de les OVM hacia el medio ambiente y la
salud, los estados adoptan medidas ce bioseguridad con
procedimientos técnicos y legales gue permiten reducir o
eliminar los riesgos ascciados con el usc de OVM sobre
el ambiente, |a diversidad biolégica y !a salud humana
{MINAM, 2077]).

Seqln el Protocolo de Cartagena (2000) |a bioseguridad
de |a biotecnologla moderna se concentra en los
movimientos transfronterizos de cualguier OVM vy gue
impactar negativamente sobre la biodiversidad.

o

En su Arexo lll detalla la metocdologia de ewvaluacion
de riesgos, cuyo objetive es determinar y evaluar los
posibles efectos acversos de los WM en |a conservacion
y utilizacion sostenible de la diversidad biclégica en el
probable medio receptor,

De acuerdo a ISAAA {2020), Emorapa (Brasil) ha
desarrollade un evento transgénico para el frijol comuan
resistente al virus mosaico dorado del frijol (BGMEB]), Esle
evanto cuenta con autorizacion de liberacién comercial
cdesde el ano 2077 y despuées de una década ha llegado al
mercado para su comercializacién [Norero, 2027).

Entre otras experiencias realizadas con OVM podemos
mencicnar la registrada en México. Espinosa et al. (2019)
realizaron la transformacion genética del frijo! comun
cultivar Flor de Mayo Anita, con &l gen defensina {pdf1.2)
de Arabidopsis thaliona, confiriéndeole |a proteccicn contra
hongos filopatdgenos. Este evento adn no cuenta con
auterizacion para ser [iberado al mercado.



Ante una probable liberacidn de OVM al ambiente, se
requiere de una preparacion previa para la proteccion de
recursos genelicos en general y las especies del género
Phaseolus en particular, gue incluye realizar investigaciones
sobre como podria verse afectada la diversidad por el ingresoc

de esta tecnologla (Carhua v Huancas, 2021).

Los probables evertos OVM gue podrian ser [iberados en
nuestro territorio corresponden generalmente al frijol comian
[P. vulgaris), por lo gue se reguiere contar con estudios de
caracterizacion de accesiones de esta especie, aungue as
autégama la probabilidad de cruzabilidad centro del acervo
genélico primario es alla, con el consecuente riesgo de flujo
genéatico del OVM, es recomendable realizar pruebas de
cruzabilidad para determinar la capacicad ce introgresion

celgen en las poblacicnes nativas.

Entre las medidas de bioseguridad para minimizar los
riesgos de los OVM, Espincsa et al. [2079) recomiendan
establecer barreras vivas con cultives de frijol comin
convencional v al desfase fenciégico entre &l frijol comdn
convencional con el friol comun gue centiene el evento
OWM, para evitar el flujo de polen, ademas caracterizar los
microorganismos del suele antes, durante y despues de la
liberacion del OWM al medio amblente, asi como identificar

plantas voluntarias después de la cosecha,

La agricultura ha contribuido a crear y conservar una
variedad de nabitats culturales (agroecosistemas), que
scn parle de los paisajes exislentes y oue acogen rigueza

faunistica, ademas, sustenta la riqgueza cultural.

La agricultura no solo involucra la produccion de
alimentos, a lo large del proceso de produccion de alimentos
se dan procesos como &l uso indiscriminado de plaguicidas y
fertiizantes, practicas incorectas de drenaje o de riego, un
alto grado de mecanizacion, o una utilizacion inadecuadade la
tierra que puedan afectar el entorne natural, la salud, o pueden
provocar la degradacion amblental (FAC y OMS, 2004).

El crecimientc poblacicnal trae como consecuencia
el aumento en la demanda de alimentos, el desafic para
la agricultura es producir mas alimentos para evitar el
incremento de los precics para el consumidor, lo gue
conlleva a la utilizacion de todo tipo de tecnologias, entre
ellas |la biotecnologla moderna.

Sin embargo, los esfuerzos clentificos y tecnclégices
pueden verse fremados por el cesconoccimiento de los
agricultores en el uso de las tecnologias, entre ellas la
bictecnologia moderna, scbre todo si consideramos las
tradiciones de conservacion, como es la cbtencion e
intercambic de semillas gue convierten a los agricultores
en agentes de flujo genético. Como resultadc de las
ancuestas realizadas, e| desconocimiento sobre los OVM
entre los agricultores peruancs es aln grande, mas del
80 % de los encuestados manifestaron no conocer que
es un OVM.

Con la promulgacién de la Ley n.” 37171, se amplia la
vigencia de la Ley n.® 29877, por ende, amplia la vigencia
de la moraloria al ingreso y libaracion al amblente de OWVM
al territoric nacional per un periodo adicional de 15 afics

{hasta el 31 de diciembre del afio 2038).
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Fgura BB, Frijol caballera, Huangascar. Yauyos Lima

Este pericdo ampliatorio de la moratoria al ingreso
de los OVM gue podrian ser liberados al ambiente con
fines de crianza o cultivo, &5 una ndeva cportunidad de
trabajo articulado entre las instituciones involucradas
en el ejercicic de los analisis de riesgo ante las

posibles sclicitudes de liberacion al ambiente de OVM,

también es cportuno para el desarrelle de capacidacdes

nacicnales en materia de biotecnologlia y bioseguridad,
que garanticen la consarvacion y utilizaciéon sostenible
de |a agrobicdiversidad del frijol, del pallar y sus

parientes silvestres.

Opertunidad que se espera sea extensivc a los
agricultores, que son depositarios del conocimiento de las
practicas agricclas milenarias como la domesticacicn de
especies, generadora y regeneradora ce diversidad, para
quienes es conveniente encontrar alternativas a los OVM gue
fortalezcan la tradicion que permita mantlenear y consarvar la

rigueza genetica de la biodiversidad (figura 87).

Las instituciones a nivel nacicnal, especificamentea
los organismos del Estade encargadeos de realizar los
analisis de rlesge de las solicitudes de libaracion al
ambiente de OVM, entre ellos &l MINAM como rector
de la bioseguridad, el Minsa y su adscrito (Digesa),
el Produce y su adscrite {Imarpe) y el Midagri con
sus organismos adscritos (INIA y Senasa), tienen la
responsabilidad de generar instrumentos regulatorios
gue permitan de un lado velar, por la bioseguridad de |a
biotecnologia moderna y de otro, canalizar esfuarzos a
favor de encontrar alternativas a los OVM con base en la
utilizacién sostenible de larigueza genética, entre otros,

del frijcl, el paliar y sus parientes silvestres.
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Anexo 1: Metodologia para la identificacion de los distritos a prospectar

Para la identificacion de los puntos de muestreo o de prospeccion a nivel de distrito, se utilizé la metodologia de la max-

ima representatividad geografica, que consiste en identificar la mayor cantidad de datos georreferenciados disponibles,

estandarizandelos en una base de datos espacial, basados en el modelamiente y analisis de nichos ecoldgicos,

b) Estandarizacién de
la informacién

¢} Construccion de BD
: ‘espacial
d) Andlisis estadistico y
~ espacial

) Generacién de
Infarmacién

Baze de datos en
vectores {shapes)

Normalizacion de
datos

Geoespacializacion
de datos tabulares

Analisis de variables
agroecoldgicas

Nichos ecoldgicos

Matriz distritos
potenciales por
especie

Base de datos en
formato raster

Discriminacidn
de informacion
redundante

Creacién de una BD
geografica

Criterios de
ponderacién de las
variables

Distribucién de
especies

Clasificacion v
seleccion distritos

Flgura 91. Diagrama de procedimbenta metodaldgico para la sebeccion de distritos a prospectar.
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Articulos clentificos

Base de datos ;
{registros GBIF,
(tabular) CIAT)

Modelamiento SIG

Criterios para la
seleccian distritos

El procedimiento consiste en la busqueda de informacién
base, cartografica e informacion tematica, de fuentes
de instituciones pulblicas relevantes para el estudio de
prospeccion de especies cultivadas vy silvestres del género

Phaseolus, de los cuales tenemos:

Informacion base cartografica:

* Limites administrativos (departamento, provincia y
distritos), INEl 2019

= Capitales y centros poblados, INEI 2019,

*  Red vial nacional, departamental y vecinal, MTC 2019

= Hidrografia nacional, IGN 2017

* Rios navegables, ANA 2019

* Mapa Nacional de Ecosistemas, MINAM 2018

* Comunidades Campesinas y Nativas, Minagri 2018

+ Zonas de vida, MINAM 2018, http://catalogo.geoidep.
gob.pe:B0B0/metadatos/srv/apifrecords/B266683e-d-
£79-413e-bbd2-acab40b1fl1eB

* Mapa Nacional de Ecosistemas, MINAM 2018, http://
geoservidor.minam.gob.pe/recursos/intercam-
bio-de-datos/

+ Areas Naturales Protegidas, Sernamp 2019

* Regiones Naturales del Peru, Javier Pulgar Vidal 1940

* Clasificacion climatica, Senamhi 2018

* Variables bioclimaticas (precipitacion, temperatura),

WorldClim 2019 http://worldclim.org/version2

Informacion tematica

* Encuesta Macional de Intencién de Siembra ENIS, a nivel
de distrito, Minagri campana agricola 2019-2020. http//
frenteweb.minagri.gob.pe/sisris//sris_p4000.php

= Censo Nacional Agropecuario con cultivo de Phaseo-
lus, Minagri/Cenagro - 2012. http://censos.inei.gob.pe/
Cenagrofredatam/

* Base de Datos de la especie cultivadas de Phaseoius y
sus parientes silvestres:

* GBIF; Puntos georreferenciados de presencia de espe-
cies del género Phaseolus cultivado y silvestre, https.//

www.gbif.org/es/occurrence/download?country=PE

* Repositorio La Molina: httpi//repositorio.lamolina.edu.
pe/discover

= CIAT: https://blog.ciat.cgiar.org/es/la-restaura-
cion-de-tierras-en-america-latina-muestra-gran-po-
tencial-para-la-mitigacion-del-clima/

* |NIA: https://repositoric.inia.qob.pe/handle/inia/88

Analisis estadistico y espacial

Consistid en analizar las variables geograficas con la finali-
dad de encontrar la formula mas eficiente para la seleccidn
de los lugares de mayor probabilidad de presencia de las
especies de Phaseolus, para ello se asignd un numero de
prioridad que esta en funcion a las cantidades de registro de
colectas histdricas, de tal manera de dar mas relevancia a

las especies que tienen una menor posibilidad de presencia.

Generacién de la informacién

En esta etapa se utilizd el modelo de distribucion potencial
de especies, basado en el andlisis de nichos ecolégicos. Este
procedimiento consiste en el uso de algoritmos para predecir
una distribucién potencial en un espacio geografico a partir
de registros (conocidos) en el espacio y de las condiciones

ambientales presentes en el lugar de reqgistro.

Los modelos de nicho ecologico son importantes para una
variedad de aplicaciones en ecologia y conservacion, estos
indican la idoneidad del habitat para el desarrollo de pobla-
ciones de una especie concreta o de una comunidad, cal-
culada a partir de observaciones de campo y una serie de
variables ambientales que actian como predictores (Savino,
Diodato, Gatto, & Zerda, 2004).

Para el calculo de la distribucion potencial de las especies de
Phasecdlus, se ha empleado el software Maxent para el anali-
sis predictivo, obteniendo un conjunto de mapas y tablas de
distribucion de las especies en los distritos. De los resultados
obtenidos con el Maxent, se realizd la discriminacion de datos
mediante la aplicacion del coeficiente de determinacion, con la

finalidad de realizar una depuracion de valores inferiores a 0.65.
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Clasificacidn y seleccidn de distritos

Realizado el analisis se elabordé una matriz de los distri-
tos donde se distribuyen las especies. La matriz elaborada
contiene cuatro componentes para la eleccion de los dis-
tritos; el objetivo es poder obtener la maxima representac-

itin por especie con base en las siguientes variables:

= Existencia de registro de la especie en el distrito

* Intensidn de siembra 2019-2020 para las especies cul-
tivadas

= Potencial de la especie en el distrito

* Cantidad de especies por distritos

A esta matriz se anadio la presencia de redes de comuni-

cacion vial.

Determinacién de cantidad de distritos por especie

Para el calculo de la cantidad de distritos seleccionados,
se tomd como universo la cantidad de distritos que cuen-
tan con presencia de cada especie, a la cual se aplico la
farmula de muestreo simple con 95 % de nivel confianza y
5 % de margen de error.

Célculo del tamano de muestra:

n-_ (Z)(N)(P)(Q)
(N-1)d*+(Z2*)(P)(Q)

Donde:

n = tamano de la muestra.

N = numero total de distritos identificados para la especie.
d = margen de error en la estimacion si el distrito seleccio-
nado tenga la especie.

Z = nivel de confianza.

P = proporcion de ocurrencia gue en el distrito se encuen-
tre la especie.

Q1 =1- P = proporcién de no ocurrencia que en el distrito se

encuentre la especie.

En el proceso de seleccion se observaron distritos donde
habia la alta probabilidad de encontrar mas de una espe-
cie por los criterios de seleccién, resultando en la prior-

izacion optima de un total de 320 distritos seleccionados.
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ANEX S

Tabla 15. Mumero de progpecciones realizadas en &l Pend para registrar la presencia del génern Phaseolus por departamentos. 20019 - 2021

Departamentao

Amazonas.
Ancash.
Apurimac,
Arequipa,
Ayacucho.
Cajamarca.
Cusco.
Huancavelica.
Huanuco.

lca.

Junin.

La Libertad.
Lambayeque.
Lima.

Loreto.

Madre de Dios.

Moguegua.

Pasco.

Piura.

Pumo.

San Martin.

Tacna.

Tumbes.

Uecayali.

P. lunatus

13

32

17

22

13

P. vilgaris

19

32

20

49

6B

(=157

39

27

23

41

45

24

74

23

12

13

16

54

32

33

P. dumosus

23

18

P. coccineus  P.augusti  P. pachyrrizoides  P. debouckil

2
g
18 1 3
19 13
1
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Anexo 2: Estudio de biologia
floral de las especies del género
Phaseolus

Se siguic la metodolegia medificada de autores como Hoc
& Garcla, {1997) Burguez & Sarukhan, {1980) Burguez &
Sarukhan, {1984), Zbigniew, (2004) y Meier, {2001). Para
lo cual se seleccionaron ocho distritos donde se han iden-
titicado o se identificaran parcelas con cultivo de frijol,
ademas, se buscaron lugares donde fue posible encontrar

las especies silvesires en al distrito.

El procedimiento para el estudio de la biologia floral ha

sido el siguiente:

La parcela se ha subdivido en cinco (5) subparcelas
para ubicar las unidades experimentales.

En cada subparcela se ha identificado dos (2) plantas
cda frijol, con un total de 10 plantas en estudio.

Las plantas identificadas se marcaron para luego poder
caracterizarlas,

Las evaluaciones se realizaron adaptande las metodologias
halladas en la revision bibliografica {Etcheverry, Aleman
y Figueroa, 2008; Meier, 2001, Koltowski, 2004; Hoc v
Amela, 1999).

Figura 22, Flor del trijol de tods la vida {p dumoges | Cxamarcs, Celendin. Camarcs
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Tabla 16, Distritos slegidos para ol estudio de bialogis flaral y las correspandientas reglanes natursles an las que se hicieron lss observaciones, Tabls 17. Resultados de las svalusciones realizadss para la biologia florsl
Estructura floral Numers de 50% d N Antesis
. y Reqgidn natural segun Pulgar e SO | QT
Ubigeo Departamento Provincia Distrito ? 'I.::‘d I {;n 1:_; 4) g Especie Parcela =l florespor | o ee|  de
iaa Color dal e a Color.de la atlila mﬂ:-n?s- abieitan | fnres Hivks | FOTREa o R
o ERSEAR e las olor de la qui cencia apertur lerre o marchitez
alas
1 010702 Amazonas. Utcubamba. Cajaruro. ( dﬂ[l—?ggg-;:. ian. m.) e ;
; ; Phasealus Rosado  PRosado  Verde con tonalidad De & am R
: Cajamarca. 3 i 2 55 2575 marchitar a partir
vulgaris, intenso.  palido rosada, aSpm
del segundo dia,
2 030216 Apurimac. Andahuaylas. Talavera. {EEBD—??;GEEC} l‘;ﬂuas .
ThETE Se emplezan a
2 wvilgaris, Apurimac., Crema,  Blanco, Blanco verdoso. 2 75 67.9 u5p rn marchitar a partir
s del do dia,
3 040208 lea. lca. Tate. {D-Eﬂé::!:i: n.m.) s
Se emplezan a
P lenatus Ica. Ei:jncn Blanco, .3'?“ o 2539135 73 27B.65 P fadly marchitar a partir
4 060401  Cajamarca Chota Chota Wuachie (SR SYNPIERES WOHORRR BOPM el segundo dis.
; : ' {2300-3500 m s, n. mi)
De 8 a.m Se emplezan a
4 Rupa-ru P. vulgaris Piura. Blanco.  Blanco, Blanco. 2 59 938 marchitar a partir
5 100108  Huénuco. Huanuco. Chinchao. OO0k ) aspm. O egundo die.
’ Yunga fluvial (1000-2500 m 5. n. Se empiezan a
6 120124 Junin, Huancayo. Pariahuanca. m.) P vislgaris, Huanuco, Crema.  Blanco, Blanco, 2 Ba 624 D:E? Br:l' marchitar a partir
£ del segundo dia,
7 200107 Piura, Piura, Curamori, Chala Rosado T A De7am  OFemplezana
(0-500 ms.n.m.) P vulgaris, Amazonas, ? Rosado, ; 2 80 0 " marchitar a partir
QACUTG, tonalidades vardosas, abpm
del segundo dia,
8 221001 San Martin. Tocache. Tocache. (60~ 435”;9:1 ey o - sets Se empiezan a
o P, vufgaris, Junim. CEROE Rosado. LS Z =1 56.4 82 AMm architar a partir
OECUND, tonalidad es vardosas, abpm
del segundo dia,
Bt Se empiezan a
P vulgaris. Junin. Crema.  Blanco. Blanco verdoso. 2 BO nr ak "“ © marchitar a partir
M- et sagunda dia.
Dol an Se empiezan a
P. dumosus. Junin Blanco,  Blanco Blanco, 13533 B0 872 gl marchitar a partir
R del sequndo dia.
el S Se emplezan a
P. coccineds, Junin. Rojo. Roxjo. Rojo, Na+36 B0 B6.2 a6 rn - marchitar a partir
Bt del segundo dia,
P lupotus Junin no florecia,
P. pachirhizoides. Jurin. no forecid.
P, ougusti Junin. no florecid.
P. augusti lca. Quedd en fase de adaptacion.
P debouckll lea. Quedd en fase de adaptacion.
P. dumosus, Ica. Guedd en fase de adaptacion
P.coccineus: lca. Quedd en fase de adaptacion.
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ANENOE

Anexo 3: Técnica para
la determinacion de los
ecosistemas y agroecosistemas

La descripcion de los ecosistemas de los distritos prospec-
tados se realizd mediante la verificacion in situ y revisicn
biblicgrafica {IMEI, 2018) de todas las regicnes naturales
presentes en cada distrito segun Pulgar Vidal {2014), se
registrd en la tableta de campo los demas datos oficiales,
gecgraficos, climaticos, asi como |a descripcién visual de

la flora, fauna, paisaje y &l ambiente.

Para la division de un territorio en regiones naturales,
FPulgar Vidal {2074) propuso basarse en la consideracion
analltica de todos |os factores o de la mayoeria de ellos del
medio ambiente natural de dicho territorio, sin tratar de
acomodar criterios ajenos correspondientes a otros palses
y continentes, siguiendo ocho criterios: 1) el folklore, 2) la
toponimia, 3) el clima, 4) la flora, 5) la fauna, 6) los produc-

tos limite, 7) la obra humana y 8) el paisaje.

Roura 33, Cofecta de germoplasma. Pitlpo. Ferrefiate. Lambayeque
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Tabla 18. Prospecciones reallzadas por especies de Phaseoius v por regiones naturales Takla 19, Presencia de las especies de Phasecius en los Agroecosistemas

Total
general

Total

Agroecosistemas
general

Regldn natural

P. debouckii

P. dumosus

P. augusti

P. vulgaris
Mo se encantra

P. coccineus
P. lunatus
P. pachyrrizoides

P. debouchkii
FP. dumosus
P. augusti
P. cocecineus
P. lunatus
P. pachyrrizoides
P. vulgaris
No se encontra

Chala. 1 69 134 19 223 B < ¥ L

Puna semiarida. 3 3
Yunga maritima. o n 22 125 B 169

Puna semihumeda. 4 4
Quechua, 30 26 10 & 19 265 361 -

Puma semihdmeda. 3 3
Suini. 16 5 18 Quechua alta. 5 13 18

Quechua arida, 13 4 19 93 129
Puna 7 7

Quechua semiarida. & 51 57
Yunga fluvial. i 25 4 B 18 2 14 170

GQuechua semihdmeda. 2 18 1 14 8 81 124
Rupa rupa. - 48 53 Quechua subdarida. 5 10 7 41 63

Quechua subhdmeda. 6 1 29 36
Omagua. 19 91 1o

Suni. 3 3
Total general 6 &7 30 16 144 21 793 34 m

Suni {nublada). 1 1

Suni altina. 2 24 26

Yunga fluvial. 1 4 5

Yunga maritima arida. 1 20 21

Mo clasificada. 4 a4 2 17 2 420 25 604

Total general. 6 &7 30 16 144 21 793 34 1M
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Anexo 4. Metodologia para el registro de los organismos y
microorganismos blanco y no blanco

Disefio del muestreo en la parcela

* Para el estudio de organismos relacionados al cultivo
de frijol se ha seguido la metodologia de Sarmiento y
Sanchez (2012), Sermefo vy Rivas (2004), siempre que
fue posible, se han elegido parcelas con cultivo de fri-
jol, tratando de escoger parcelas en diferentes estadios
fenoldgicos, para ello, se ha tomado en cuenta que la
parcela sea de un monocultivo de frijol o pallar, en los
casos gue esto no fue posible se eligieron cultivos aso-

ciados y se usdé la misma metodologia de muestreo,

En cada planta se evalian cuatro (4) brotes, cuatro (4)
hojas, cuatro (4) flores, cuatro (4) vainas y el tallo princi-
pal segln el estado de desarrollo de la planta, de esta
manera al final del recorrido del campo se habra mues-
treado; veinticinco (25) plantas, cien (100) hojas, cien (100)
brotes, cien (100) flores y frutos y veinticinco (25) tallos.

Para el muestreo se debe ingresar de manera ordenada
empezando por la zona 1, hasta finalizar el muestrec en la

zona 5 por donde se saldra del campo de cultivo (figura 92).

Disefio para evaluacion

ZONA 1

* % % kR k| * R RR RN

i S T

ZONA 2

* % h h R kR k| %R KRR kRN

ZONA 3

* % % %k k| k % %

* %k %k h k k k k |k k k kR k k%

ZONA 4

e S O

ZONA 5

Flgura 94. Representacion grafica para el muestrea de insectos
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Colecta de muestras de insectos:

* Sequn el estadio de desarrollo del cultive de frijol v
pallar, en cada una de las 5 zonas de muestreo se
tomaron 5 plantas y se colectaron insectos (plagas y no
plagas), en total por cada parcela de cultive de frijol y
pallar se tomaron muestras de 25 plantas.

* |Lacolecta deinsectos voladores (dipteros, lepiddpteros,
coledpteros, himendpteros, hemipteros, entre otros) se
realizé utilizando una red entomolégica con 5 pasadas
de red de ida y vuelta alrededor de cada planta mues-
treada.

* Los insectos colectados en la red fueron introducidos
al frasco o camara letal en un envase de condicién her-
metica (Marquez, 2005).

* Los insectos que fue posible de recoger con la mano o
pinza como [coledpteros, pulgones, queresas, algunos
hemipteros, entre otros, y estados inmaduros como lar-
vas, ninfas y pupas), fueron recogidos y trasladados a
envases con alcohol al 75 % o frasco letal.

* Sisedetecto plantas conteniendo barrenadores de tallo,
se colectd la planta con los insectos en su interior. Luego
de extraer las larvas se les trasladé a envases con alco-
hol al 75 %.

= Las colectas se realizaron entre las 6 y 10 horas con un

tiempo de duracion de 3 a 4 horas aproximadamente.

AMENS

Fase de laboratorio (preservacion de muestras de insectos)

Los organismos colectados fueron colocados dentro de
bolsas de papel selladas o colocados en las cajas ento-
moldgicas. Cada muestra fue debidamente rotulada con
datos de lugar, fecha de coleccidon, coordenadas. codigo

de colecta y nombre del colector.

La identificacion se realizé como minimo a nivel de familia.
Se pudo identificar Iz especie para las principales plagas,

enemigos naturales y polinizadores.

Colecta de muestras de microorganismos

La metodologia de prospeccion y colecta de muestras para
el estudio de microorganismos se realizd en los mismos
campos identificados para la evaluacion de los organismos
entomolagicos. El muestreo se baso en los sintomas vis-
ibles de la enfermedad en el cultive de frijol y pallar, de
acuerdo con las particularidades de los patdgenos y en
revisiones de literatura. El drea de muestreo fue la misma
parcela donde se hizo el muestreo de insectos en cultive
de frijol y pallar, asimismo, las consideraciones técnicas

fueron iguales que para el muestreo de organismos:

= El muestreo para el estudio de microorganismos se
realizd en las cinco (5) zonas de evaluacidn dentro de
cada parcela, recogiendo muestreo de suelo v partes
botanicas de la planta. Cuatro (4} zonas en los vér-
tices o esquinas y uno (1) en el centro de la parcela
de campo con la finalidad de que las muestras sean
representativas.

*= En el caso de las especies silvestres, solo se evaluaron
las plantas disponibles; y en los casos donde no ex-
ista ninguna de las especies, esta corresponderd a una

evaluacion nula.
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Microorganiamos de suelo Microorganismos aéreos

cada departamento, teniendo un total de 120 distritos,
72 provincias de 24 regiones, cinco distritos por region,
esto quiere decir, diez muestras por regién haclendo
un total de 240 muestras pareadas {120 muestras en
parcelas con cultivo de frijol o pallar y 120 sin cultiva).
Las muestras de suelo se recogieron de 0 a 20 cm de
profundidad debido a que en ese heorizonte se local-
iza la mayor abundancia de ralces y en consecuencia
mayor actividad de microorganismos. Por cada parcela
se obluvieron 15 submuestras de suelo,
Posteriormente estas 15 submuestras fueron mezcla-
cas y se hizo una muestra compuesta de 0.5 kilogramo.
Las muestras compuestas cotenidas se depositaron en
una boisa plastica nueva, que fue sellaca y rotulaca.
Las muestras compuestas colectadas en cada distrito
fueron acondicicnadas dentre de bolsas herméticas
de polietilenc debidamente rotuladas y transportadas
manteniendo la cadena de fric hasta su analisis en el
laboratoric de suelos de la Facultad de Agronomlia de
la UNALM.

* Se realizd el muestreo de suelos en cinco distritos por *  Seidentificaron plantas con sintomas de enfermedad en

cada una de cinco (8} zonas de muestreo de la parcela.
Se eligieron tres plantas que muestren diferentes esta-
dios de desarrcllo de la enfermedad: sintomas inicial-
es, medios y avanzados a las cuales se les colectaron
muestras de tejido de hoja, talle, raiz y fruto en cada
ura de parcelas de muestrec y, asimismo, se realizo la
caracterizacion de los sintomas de la enfermedad en
una ficha de campo. En el proceso de toma de mues-
tras se extrajercn partes infestadas de la raiz, tallo,
hojas y frutos, teniendo en consideracion la interface
{tejido sano y enfermo).

Todas las muestras colectadas fueron debidamente
acondicicnadas y rotuladas para ser transportadas al
laberatorio de Fitopatologia de la UNALM, para su iden-
tificacién y conservacion,

Asimismo, para el caso parientes silvestres solo fueron
evaluadas las plantas registradas y, en los casos donde
ne exista ninguna de las especies, esta corresponderd
a una evaluacion nula.

Se colectaron 20 hojas o brotes, los cuales fueron
envueltos en papel toalla humedecido y colocados
en bolsas de polietileno sin cerrar para evitar su
descomposicién,

Las vainas de frijol o pallar gue mostrarcn sintomas
iniciales de la enfermedad fueron colectadas y envu-
eltas individualmente en papel toalla o periédico sin
numedecer,

Las muestras fueron transportadas al laberatorio de
Fitopatologia de la UNALM, para su identificacién y
conservacion,

b
y frijol de toda e videly dlimastsl. Faucatt@mbe. Cus

l

Flgura 85. Sintarma v sigiede erd

158 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSDAD DEL FRIJOL PALLAR ¥ SUS PARIENTES SILVESTRES COM FINES DE BIOSEGURDAD




AKEXDS

Doosy

e

OLOEE

alex,—]

0D

Qe

L]

QCesL

Qrdrse

ODOEE

Jalialsits

ilkalng,

QLAnOsR

QDOsT

Jili. T4

ey

COCsE

QLOnsE

056

Qoe

ooy

[l

Cas

als.—d

QLODoneT

DOCG0E

56

Donsr

ralis

ees

plEn

oaged

aleali =

el g

DR

Qoabs

056

alin

obsr

OosE

oUsE

o

el

aie- 8

LOrsr

e

LO0sE

DO0sE

onse

Lk

s

oise

GG

fal=c)

ali.

G0RE

0056

Qi

ones

nose

DaosL

QLY

Dooey

anss

oSt

QDOEE

[ale=

anes

Qs

ealee

QLOCate

LG

DOCOrS

QLODTES

PRt

ooosir

ADONE

OTOE

ralen

DOsLE

pir el

COCS0E

QAL

OOty

Q0

O0s08

QRAnasL

LOLTREL

ik

COnOkLL

ale st

LOtrErs

et

L

QDotenl

[Lxieniiay

DOCOLE

LGS

CODODEs

DODrsrE

ke L]

QRCEEL

faje o el-id

QO

LOneSE

ODOSER

mapave

LOCome

Qs

UL

eiralE e

Lt

DODRS

COUO5H

eale L

Euleriiy

ALRLRL

i)

lilkiles iy

il

LAt

btk sl

DT

feaeale ]

LonanaEil

LonaLsel

[EEEEE 0

ODO00id. 5L

oo

ponsEl

COCO0sER

GISTE

s

ful i1

el

pLEUES

rleelietis

i)

Dicess

QLODOgE

i i

[airaliale)

DO,

LOnRCs

Jale il

ODODSEL

QLcssy

GLODORLE

QLODGEDE

apaLesr

OLO0sEs

LRI

Onoos

OLaCons

pilPiieeE g

et =]

e alua ]

L0000

e 1

pabsE

jrale= -3

Lo

LOosig

COnanss

QCOtsrE

ALObESS

el

DOLALEs

DODOREE

Cooates

LAE

bomoiEE

ilklisle

QDQIERE

QLOCoeDe

DOLOLEn

LS

Locsg

COnsSL

Dacoik

LODOYE

COCarL

QLo

e

LOnGooe

panate:

LS

elentisg ]

[Exien

aoGsar

QLozE

Lol

[rali 3l

[EslEn N

rxliel 3

i T

lilealiil

COnsaL

CODOLE

Qe

O0eEL

LEEE

e

COLOST

LS

Palerd

COrsE

LSy

ealualel )

LOCOsls

L5LE

COODosC

LR

QCOFs

OpTEE

LErsre

QLOTTL

OboEs

oS

QLS

el

ileara ]

abosLe

QLOELE

ORES

COLe

QDAnSLK

OLODSss

LLOLnZE

CODODEdl

COL0E

Onanss.

COGI0EE

lilEdlEsI)

0oa0aE

OhOnEEL

[REsR ]

ealensh)

COLO0es

[CElEE

Jazkalind

LataLe

ieriestig

fateats -t

DU E

Erteeid

raleaie )

OOLTEDL

LT

QLanatEr,

itkalEalie §

sl

OoOLsEr  Cojieveaiclid :

DODODEE "oumuRa oy Bwifr

ity ek

Ealiae s

LOnODER O ol uﬁ

: I
LODODLE oyooap iy

Esiueien )

(Faleaie L]

ek ]

COLOCeE

T F -

LADOL g puar) iy dracast

maaly

DaEEL e eliy 3

ODO0ONE Bapeqea @l it

OoooocE  opmuez gl

irdeyelh ) | R
DEoETLeL pia Tl
LEREEDSD hmzny,
DEOTLLEL  ERsieprig
ERLG

WEOELEL  ppoiam
EGURGEL

.n.Unn-._

CEOTADNDE -nphmmis
EmgOiEd IEE

TR

L]

KDL oy ) iy

e ep

LEDEWQWE g e

=hueny
IEDEFDAT o sty 4=y

L TR

AEy,

T ETAC

DL

e
-foLpuag

TEEdLEg

T
LG

ghEg

GEDTADAL BT SHT) RN T

DEoEADEL o

oEnzane jerfivies

DECRADVEL ‘s
oL
DERRVIE o, pine L

‘pifigs ueg

HHETY)

L
L ]

WIEL LR

TS e GHRD

e

TEEd Uy

Lt ]

DAmEE

W

g E]

R ]

By

* ot

R 0

EARARRINNY (7

b1

e

il )b

‘Bamueky T

‘Bl 12

aEUReD O

e T g 1 ST

Tuaroely BL

gy o1

o= = TR

cajarcndy gL

LLUREUTRIREE T TIE SRl

“dejed A joluj &P oA (B SOPRIIOSE ORENS (AP SjRUtDUN) Sowsiveluoos W DZ Bige]

sl

ODODSEL  ounued joluy

Bt

ODODSSE  ‘olivueIiolnd

DORGS0S wHpEgET jolug -.d?ivcn_.u..._u&_..s

el

T L
OLO0GE wepegea oy

i

QpOCsas eayeged i

QoOGsEr Tk iy wﬁ

Lobabee cHpE gl SR

obacEn  eer ol .udunﬁf&....vﬂ.!

DOODnES Cuajegea ol Huuuﬁ
o i e, i
DODODE  uEea phy uﬁ
noODsEE  oueuea gl aAal
LOOOTE:  umuRa Eiug uaﬂ
omomyy  okegplug nhnﬂ

‘Jej|d A |0l 3p 0A[ND (8 S0PEII0SE 0305 (3P 53/FUDUN) sow EUEBIo0IDN 02 B|GEL

U
GEDROUEE | _ oo
EOLOLTE Y
OECEAQME  ESLRTEIg

DEZADEL RN

O REALS

AR,

QeLEAL  Wymd

GEDEAOEE

Err

QEOEERAE e

DEDEADNE ERELHT
weakEn

fara ety Sl Lt
FILEE (LBaET)
OELEmned T

ki

e

AVEAN

Ay

ameo:

TaoLpu

AR

T

O

EIMmiedaTy

T

LAy

wRD

pEnErEOMmE  ‘oolodues EouEgEySTY

OEDEALTL "WEEe] 47

RnEALL o

Aoy

RIS

royde]

TAELLET)

e T

TN LA

g Ly

B gy

A

TRENH

eSOy

BRI IR

ronba N B

e E

EUNNDY L

ey |

LUy

Saliiry

iRy 5

TECIEUY T

OIS |

161

160 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DEL FRIJOL. PALLAR Y SUS PARIENTES SILVESTRES CON FINES DE B0SEGURIDAD



ARENDS

QL0

abost

Oo0sE

foost

5

LSy

e

el

LGy

Rk

Doss

sk

alea, -

LSy

fulird

i

5

Qs

s

Oosy

QnasE

QSE

e

ik

s

QLet

s

a0sE:

CO0sE

il

alenies i)

COCanaLL

wanaiE

QlaneEl

pledEsil

QLanoCe

ealeale b

LA

eslenie b

COnorar

cacopae

oCOndst

GO0l

COCOCes

OOOGOLE

DotsLy

GDaneL

COo0oEoL

OLOO0ET

Qoooiy

DOGOSEE

DOCOEEE

OLAGOrLL

Qoobaril

Lo

ulrelis:

OLODsnE

aieale iid

Ooorses

ARALEEE

s

iiEalE ]

L0Does

e]eaiels ]

TILTEE

LECotas

raju i)

elealesl

Dot

CODOEiL

QLgE

COnOcss

GRANILEE

LOns0y

OLOLO8E

ODOLOCE

QoonoEr

MCOHE

GLOGIEs

e aialiid

[l alia - Fl |

COCOOEs

COCREL

DOLOSER

GOnES

AnaREs

LAy

Qlsiw

CODRLE

]

e

OLOuGT

fajeele o

acss.

ODeE

DOnEs

[Eale b

LLLOs

QDaE

el

Cansse

Docsrs

ek

LAk

LS

oodEs?

QLo

arsal

oseR

QgL

ilestiih]

COROLGST

e aiit oy

COOCsEr

OLOoCukE

Doong

COLOTEIL

DOCOre0L

OLODOGIE

QLODOE

DODDDOSLE

GDGars:,

QLODOLE

COLOEES

i

m
OUOGOZEE Rl
{a[v 3 TR
11 G
psRE TUEnEE ke

ey pollag sunlyta

CINERE s
OREE L B oy
DADODOEY  Deuns iy | OO
pbonges  oimesplag el
MONGOLE Gy ki tﬂ_g&hsa
Doopoze  Smaipg o
DODOGOEE wrwidsily | FOOT4
babgpoes IR u.ﬁuuﬁﬂu
OOODEEE  weuE phid nﬂmw.__m
oUODCaE v polig E.HHM
COGOMME  OgagingEd ;ﬁu
pagostE ey u\w,.mw._h

RO e

ming

Fdardrd P TEENEY
BIDTALTT  CEECRND
QELZINNT onary
OELR/OAAE b
pEpemive enBerkoy
T e
DZOZALE  mreN )

ot
ZOERUAT gpe rsme

PR Eap
OIDIALES uSnrLES O
AT DLHET)

202D W

=T 15
BRCR/ANS e eringy

E0TOLE HD g

CROEMUTL - W uehow

THEIEE

.ngan_ﬂ

e adipy 3

i

‘oL

0

i
(= eI TEF ]

wenlibuary,

RN

rasgqey

Eoisdenn

.ng-_.:..ﬂn-.ﬂ

iRy
Tl (e

TN [T e

T DT

EELADW

TSR STy

oG

WL

W E

g o

erdamnboy 05

wrilnbog 75

wrdienbow 15

oL O[] PR O

TONIA P G

T g

s fF

BT B

LT

wrbnizgur

wrbaleguEy gy

oo

QLT

LT

QLERE

Qe

oape

6

DObEZ

fiili s

ALOLET

[Euies g

abse

Losr

Lo

QEAELE

aost

ealeai ]

fair =11

Luee

LTANET

fais=d

plErS

LOnO0eE

oL

R

ar

LISy

ooy

QROLOSL

DbasE

b ilei v

Qoo

QbabaEk

]

il

Qs

Pl ]

QLoREs

naleali i

QRODOES

OLankEL

OOISES

LN

el sy

airahin

(e R

nalkalt |

e ]

OhOsiE

iR

Cobaues

abacesd

[ateslss o

LA

il |

QUOSEE

QLODELR

[ralea ik

GLanes

pleee U]

capaes

ikl ]!

OOnsEL

e rTS

leeleal

itk 13

COLaLLe

QUALEs

aDaosE

eleele =]

Lonerg

DODSEE

BOBaE

Rl iy

lkalrale

DOCamsE

ADOLOtE

Qianser

aLatac

QLarGas

GLanseg

ales; s

Qrse

oeEL

ausak

Darsrs

aEsL

[l st

DODES

COLOEE

QUoLL

COcazL

s

QOALoET

anoseE

Lrle

rlrel

COCOE

fhilkaly

[ eliein §

QLOSLE

el al )

i)

QDasrE

QLA

s

QLAnesE

LSy

e il

Jaleiti =

[ealesli=d]

e

sl 3

el il 3

ALALEE

LODOSEY

ealrale.

DDA

ALATESL

dejied A jofu] #p oA (B SUPEIOSE GRS 8P sR(RUCIDUNG Sows uebuoni 0 Tigel

e T iy
ODO0GEE  ‘ousuea ol sl
0U000IE.  mheqelny =TI
aLapoa o jofug el
ODArEIZ, T ol . WO
OOa000sE: ﬂ_ﬂnﬂ o ]
paponk  Coueuea i bﬁ
ft0 e IO
(s ali ) B el i
DEONGERE  oieueEa iy Tk
OUOEFS  EBredin ol .wa_ﬂu_..uhu
Onanane  eredea Kl ,_%
GUOUUDESE  EFTRiTa ol “ﬁ
feloaiva 1 R TEY T uﬁ

“de)|d £ |0l 8P 0A1ND (8 BOPEII0SE 03NS [BP S3|RuUBDUN) sow sLeBlonI NN 0Z BigeL

WREAH

OEDE AR iy oy dmey
L]

QEQEAOLE o aeg
ST,

WU

LTS PR
BROZALLE EpLsEn g
BOELSE sy
GINEALEE EassuTpuy

EIOETLA e

Brditl i U BT TE =Tl
QECETILAA wﬂﬂw
NELRARAE ey
grAniE EEmD
HEBERR wEn
GEDerEn T
DEOTATE WL

TN

opaE]

SRR

TR Ry

Ly

TN

sy M

HOLAOR ey
o e Leg

=fieug

el

TRUBLLY

oL

LT TE T Ve

TARTLEN

LLTTE ¥

B R

TEE

TAAICNH

TR

pELRET ] o

PeLBOTTET tr

PR ) OF

WL

e g

LT G

P

TN £

oomiene TE

LTS

oI O

TN &7

163

162 - UNEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DEL FRIJOL PALLAR Y SUS PARIENTES SILVESTRES CON FINES DE BIOSEGURIDAD



0§k

005k

O0as

00a3k

00005

O00E.

L4 8

[ e
&y
S Um

ERMRL R
gy

TGOS

Q000s.

BROOSE

DO0DSE

it

0oos:

Ge05-

(RLEn

ocoE-

0

DAY LG
ERLELAg
ney

006

a9

I

sz

ooz

oz

Qa5

(el es iy

et

DocEK

a1

Qir3l

il

il

Lile 1

oresE

omoge

ooog.

[ean g s

" AN

HELMIING

iqp epis g
eniglaigu
sprzmpel)
T

TOCDRT

[ale il eits

DDA

OO Gl

DoocEkK

el E= 1

ODooCalk

00000, ¥

00009.F

00000

OOooaE

DOCCES

ooooEs

ConosT

DooETd

QD0SEL

DD OSEE

D05

CO0O0ES

oopo0Ts

DO0DSE

DO0FT

O00ET

Q0o0EE.

BOCOFE

QUan0Es

OO0 ..,

DOCOTE ..

CO00Ey

O000E

OEODCEEr

D005k

0000005

eooann 5

Q000000

Lt

0000505

0o0ss8

BOODTE

0o0a:8

noooea

D005

0oo00sEa

00000023

LUEHH AT

TG

DO000LE

a0k

OnerEs

00a0ET

{1 P

{1

00008

D008k

DO0SEK

000s5K

D00ERs

o0Ea

npoomn.£

Q00T

oooo &

oo o]

[ele ek

D00y

o0

D08

Q003

Q003K

il

an3ngy

QUi

ekl

moanges

ODO0Ce3

[Eelnelnsles

oo

000k,

OoonG

D00k,

OEO0ODEE

OO0O0SE

00000 SE

noooongE

ODOGOGE

DGO OE

[Eleelee i

DOROS, 6 Bumey3 iy

DOODOGEE g iy

0000006 CMeqEly
OOOOD0E 9990 ek
OBNET LY
OETEES "Bk
OOODOCES  TUIE o 14
000305 Swans iy
DOCODRIE ho_..__,eau
DOO0CAE m=jieg
OO0 ‘miieg
DODO0ES heg o1y
0000059 TRy
DO000LE. LI T
EERHARESS ﬂsﬂ_ﬂ_...__

St
SO0y

R
LA T

Ell L

TRy
Eall S

BNy
BAje

Wy
BT

Bk
BNty

e
B

Fuaina
L]

=Ry
BN

I

SR

Bl

Eale - olFy )

SR

B
SN

OZEY, JBE "BEmN0dD

CEFOEE S0 FHesig

g
D20RM S5 i cuamer

R,
DEOEAF. e
R OED 2 R

OECEQSGE AT AR,

DIOEADLALE wqng mEly

R

e e s T

PR

OBOEA. L2 iy

e
- e

. Ty ap
OREKA R | o s

LI ]
o

07T T EW.NH
0z0ED S 5 eshy

LT 3
QRO 12 ety

R ikia g TT)
o B

oL
op inler|

Foura 98 Ataque de Roya al frijoLoomidne

Edyapey FEIyagey nedean f
TAET RGBT el oy
S sagua) QU g9

TG ke LoalE ST £
LU Lk ] LG8 i g
MRER]Y
atia) LT Lo
sy
RO APy atia) L 3
AoRd R R b
‘BRAR Rl B UEE P
UG AT b UL Sl W ueg 2
T MR R e Ueg g
TEATIEY etmyjen | R UES 9

e LE g -aheEie] By 53

TRde ‘whepEIE] Wy g5
ESpULEn] | BouisgeEn) | i LS

ALy OHEARLDdag N

“Je|jed & |0y} ap oAlND (B EOPEjICEE Glans |9 Sa[Eucpuny sows uebicoso)w "0 SigeL

164 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DEL FRIJOL PALLAR ¥ SUS PARIENTES SILVESTRES COM FINES DE BIOSEQURDAD



Anexo 5. Tamaiio de la poblacion
y muestra para determinar

el numero de encuestas a los
agricultores

El estudio seciceconémice-cultural, consistié en reunir in-
formacion para caracterizar y conocer las condiciones en
que viven las familias de los productores que cultivan la di-
versidad y variabilidad de! frijol y pallar con base en identi-
ficacion de distritos donde se realizaron [as prospecciones,
considerando también el marco de las regiones naturales
propuesta por Pulgar Vidal {2014), bajo sistemas de produc-
citn en parcelas de tipe comerciales {mayor extension) o
de parcelas individuales [generalmente en condiciones de
secanc) y finalmente en sistemas de produccion de tipo

huertos y jardines {diversidad de cultivos en una parcela).

Datos y acopio de fuente secundaria

El andlisis de infermacién secundaria facilitd los analisis
comparatives y el de tendencias a partir de los datos dis-

ponibles, consultande los siguientes documentos.

* Informacion preexistente, de fuente secundaria gen-
eralmente datos oficiales. En este grupo se tomaron
los Censes nacionales 2077: Xll de Poblacian y Vivienda
y Il de Comunidades Indigenas, encuesta nacional de
hogares (Enaho), Sisfeh, PNUD, Cenagro 2012,

* http:/fcensos.inei.gob.pe/Cenagro/redatam/7id=Cen-
sosNacionales# y Perd - Encuesta Nacional Agropec-
uaria 2017, httpz/webinei.inei.gob.pe/anda_inel/index.
php/catalog/654,

» [ndice de Desarrollc Humano Peru (2072) PNUD http//
www.pe.undp.org/.../pe.Indice%20de%20Desarrol-
0% 20HuUmann%20PerfC3%EBA xisx

* Mapa de pobreza distrital 2013, INEI https:/fwww .inei.
gob.pe/media’/MenuRecursivo/publicacicnes_digita-
les/Est/Lip12671/Linro.pdf
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= Mapa de Desnutrician Crénica 20712 https:/fwww.inel.
gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digital-
es/Est/Lib0881/1bro.paf.

* |Informacidn de rendimiento e intencién de siembra de
la Direccicn Gereral de seguimiento y Evaluacion de
Politicas {Dgesep-Minagri).

* Planes de Desarrollo Concertado (PDC) a nivel region-
al, local, de las gerencias de Informacién sobre los
proegramas o gerencias o subgerencias de Desarrollo
Econémico, para informacion preductiva de la
Zona y numercs de productores o asociaciones de
productores de la localidad.

= (Otras publicaciones y estudios como informacion as-
pecializada [revistas, boletines, publicaciones, docu-
mentos, etc.) en temas de caracter cuitural ambiantal,
tomando como referencia, informacion argueociogica,

antropologica, diversidad cultural, linglistica, etc.

ENEXDE

ldentificacién y definicién de variables e indicadores

« Las variables & indicadores para caracterizar situacion
del productor del frijol y pallar priorizados fueron: de-
mograficos (sexo, edad, género, etc.) acceso a vivienda,
servicios basicos; aspectos econdmicos: ingresos, tipo
de actividades productivas, actives, acceso a crédito,
practicas culturales, elc., tipo de propiedad o tenencia
de tierras, etnobotanicos, etnolinglisticos, diversidad,

cambio climatico y conocimiento sobre OWM,

Determinacion de la poblacion muestral

* B5e aplico el muestrec probabilistico aleatorio simple,

a partir de la poblacién determinada y conocida para

cada distritc seleccionado.

* El tamanc de la muestra calculado con un nivel de con-

fianza del 95 % y un error del £5 % a partir de una po-
blacién de 19,557 productores gue cultivan frijol {Cena-
qro, 20712), se establecid una poblacidén muestral de 376
encuestas para aplicaren los 320 distritos seleccionados

sobre la base de modelamiento de nichos ecologicos.

Donde:
7= 1.96 Valor correspondiente a la distribucién de Gauss, para un
= Nivel de Confianza de 95 %
2 E= (.05 =5%error gue se prave cometer

= z pq N N = Numerc de agricultores a nivel de region, prorrateado a nivel
D= (1.5 Prevalencia esperada del paramelro a evaluar
o= G5(1-p)
N= Tamafno de muestra

Fgura 36, Fdrmdla para la obtencldn del tamano de ln muestra® se detalia & conti nuacdn.

Yuente: Matodologio de o investigocidn - Hemandez B Femandez © y Baptista P. (1399 - Maxico - M Graw Hill
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Anexo 6. Nombres locales de las especies de Phaseolus

Fabla 21 Ligta de loa nombres locales de las especies de Fhoseoius encontradas en los distritos visitados,

Departamento

Ayacucho.

Ayacucho,

Ayacucho.

Cajamarca.

Cajamarca.

Cajamarca.

Cajamarca.

Cajamarca.

Cajamarca.

Cusco.

Cusco.

Cusco.

Especie

P. vulgaris.

P. vulgaris.

P. lunatus.

P vulgaris

P. lunatus.

P dumaosus.

P. debouckil.

R coccineus.

P. augusti.

P. vulgaris.

P. vulgaris;

P, lunatus.

MNombre local

Poroto, yurac poroto, yana poroto,

Frijol canario, frijol panamito, frijol huevo de paloma, frijol centinela,
vainita, frijol negro. frijol blanca, frijol arbolito, frijol amarillo, frijol
caballero, frijol rojo, frijol de colores, frijol andine, frijol serrano.

Pallar precaoz, pallar grande, pallar, pallar de tres meses, pallar de
siete meses, pallar precoz de cuatro meses, pallar chispeado,
pallar blanco.

Frijol capsula, frijol limefo, frijpl americano, frijol floriabamba, frijol
baye, frijol nacional, frijol chaucha, frijol mantequilla, frijol panamita
grande, frijol canario, frijol blanco, frijol pinto, frijol tiacho, frijol
bayo mochica, frijol criollo, frijol tabaquere, frijol shingo, frijel milgo,
frijol negro, frijol vaquita, frijol mulato, frijol cambio, frijol ashpa,
frijol ashpilla, frijol vaca paleta, frijol jaboncille, frijol capsula,
frijol caballero.

Pallar layo, pallar de toda la vida, pallar.

Frijol de toda la vida, frijol de toda la vida de flor blanca.

Frijolille, frijol tari.

Frijol de toda la vida, frijol mono, frijol de toda la vida de flor roja,
frijol cusqueno.

Gentil poroto.

Puca poroto, yurac poaroto, frijol pucca porote, frijol guinti runto,
frijol cehicehe suyo, gillwa poroto, malhua poroto, yana poroto,
asiy poroto, frijol huacachancana, kello porote, frijol Cuchuchue,
hukuki runto, cajarunto poroto, frijol chiwl, frijol huacafawi, frijol
yuturunto, checche poroto, poshne poroto, frijol peiscorunteo, frijol
yutjurunto.

Frijol huevo de paloma, vainita, frijol amarillo, frijol soya, frijol peruanito,
frijol sangre de toro, frijol amatillo, frijol blanco, frijol mani.

Chicche pallar.

168  LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DEL FRLIOL, PALLAR Y SUS PARIENTES SILVESTRES CON FINES DE BIOSEGURIDAD

Lengua

Quechua.

Espaniol.

Espaniol.

Espariol.

Espanol.

Espariol.

Espariol.

Espariol.

Quechua,

Quechua,

Espariol.

Quechua.

Tabla 21. Lizta de los normbres locales de las especies de PFhoseoius encontradas en los distritoz visitados

Departamento

Cusco.

Cusco.

Cusco.

Cusco.

Huancavelica.

Huancavelica.

Junin.

Lima.

Lima.

Lima.

Loreto.

Pasco.

Ucayali.

Ucayali.

Especie

P. augusti.

P. pochyrrizoides.

P. pochyrrizoides.

P. dumaosus,

P. vulgaris.

P vulgaris.

P. vulgaris.

P vulgaris.

P. vulgaris.

P lunatus.

P. vulgaris.

P. vulgaris.

P vulgaris.

P. vulgaris.

Nombre local

Poroto.

Gentil poroto, sachaporoto.

Frijol de monte.

Frijol de toda la vida,

Occe poroto, poroto,

Frijol canario, frijol rojo, frijol blanco grande, frijol guindo, frijol
amarille, frijol edpsula.

Frijol panamite, frijol caballero, frijol chalo, frijol nortefio chispeado,

frijol nortefo, frijol negro, frijol canarie, frijol rojo nortefo, frijol de
60 dias.

Frijol blanco, frijol de colores; frijol canarlo, frijol camanejo, vainita,
frijol nema, frijol corriente, frijol negro.

Washpe.

Pallar, pallar de tres meses, pallar serrucha.

Frijol comiin.

Frijol numia.

Frijol ucayaling, frijol nortefe, frijol panamitao.

Mashaki.

Lengua

Quechua.

Quechua.

Espanol.

Espafol.

Quechua,

Espafiol.

Espanol.

Espafol.

Jdakaru.

Espanol.

Espafol.

Espaniol.

Espanol,

Ashaninka,

ARENCS
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Anexo 7. Consideraciones para el analisis de riesgo

El analisis de riesgo de OVM se puede definir como una her-
ramienta que facilita la toma de decisiones, mediante un
proceso estructurado de manera ldgica, y que consiste en
recopilar informacidn sobre los potenciales efectos adver-
sos de la liberacion deliberada o =in intencion de un OWVM
en un ambiente especifico y temporalidad, con el fin de es-
tablecer medidas de gestion, fomentando la participacion
publica y de los actores clave en la toma de decisiones. Este
proceso estd integrado por tres componentes: evaluacion

de riesgo, gestion de riesgo y comunicacion del riesgo.

Para el caso del frijol y del pallar, tener en cuenta una eval-
uacion con respecto a la utilizacion de este recurso como
alimento para consumo humano, por lo que también se
debe realizar un analisis de riesgo utilizando los lineam-
ientos del Codex Alimentarius y todas las disposiciones
gue existen en la materia. Asimismo, se debe considerar
la evaluacion socioeconomica gque analice el impacto de
los cultivos modificados de Phaseolus sobre los cultivos
convencionales y tradicionales.

Evaluacion de riesgo de las plantas de Phaseolus ssp

modificadas genéticamente

La evaluacion de riesgos de los OVM es un proceso es-
tructurado, objetivo, cientifico y multidisciplinario donde
se analiza caso por caso las solicitudes de ingreso, a cargo
de las instituciones competentes. Se debe tener en cuenta
las directrices y guias elaboradas por las organizaciones
internacionales pertinentes (tomar como referencia las
evaluaciones realizadas en otros paizes o con OVM de

caracteristicas similares).

El objetivo del analisis de riesgo es identificar y evaluar

los posibles efectos adversos de los OVM, determinar su

probabilidad y consecuencias en la conservacion, Uso sos-
tenible de la diversidad biolégica, salud humana, animal u
otros temas que consideren relevantes en el probable me-
dio receptor, teniendo en cuenta cualquier incertidumbre
relevante. La evaluacion de riesgo es la base para la toma
de decisiones fundamentadas por parte de las autoridades

competentes con respecto al uso de los OVM.

Un punto importante en la evaluacion de riesgo es iden-
tificar al organismo receptor no medificado u organismo
parental, en este caso particular son las plantas del género
Phaseolus cultivadas y silvestres, organismo que ha serv-
ido de base para la modificacién genética (organismo re-
ceptor del transgén). Mientras que el medio receptor es
el posible lugar donde se hace la liberacion de un OVM

(campo de cultivo).

Die manera general, la estimacion del riesgo se hace medi-

ante la siguiente férmula:

Riesgo=PxC

Donde:

* P es la probabilidad de ocurrencia de gque los efectos
adversos ocurran realmente, teniendo en cuenta el nivel
y el tipo de exposicién del probable medio receptor al
organismo vivo modificade. Este punto también se lla-
ma evaluacidn de la exposicién, la cual se facilita con la
pregunta: ;Cual es la probabilidad de que esto suceda?

* C es la consecuencia, efecto adverso en términos de
magnitud del danc al ambiente. Se puede identificar
mediante la pregunta: ;Habria sido un problema? Para
ello se tiene un listado de efectos adversos o listado de

peligros gue se deben evaluar.

Principio de la evaluacion de riesgo
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Segun el Anexo |ll del Protocolo de Cartagena, la

evaluacion de riesgo se rige por los siguientes principios:

a) Lo evaluacicn del riesgo deberd realizarse de forma
transparente y cientificamente competente, y al
realizarlo deberd tenerse en cuenta el gsesoramiento
de los expertos y las directrices elaborodos por las
arganizaciones internacionales pertinentes.

b) Lo falta de conocimientos cientificos o de consenso
cientifico no se interpretard necesariomente como indi-
cadores de un determinado nivel de riesgo, de g ausen-
cia de riesgo, o de la existencia de un riesgo aceptable.

c) Los riesgos relacionados con los OVM o sus productos,
por efemplo, materiales procesados gue tengan su ori-
gen en arganismos vivos modificados, que contengan
combinaciones nuevas detectables de material genéti-
co replicable gue se hayan obtenide mediante el uso de
fa bictecnologla moderna, deberdn tenerse en cuenta
en el contexto de los riesgos planteados por los recep-
tores no modificados o por los organismos parentales
en el probable medio receptar.

d) La evaluacicn del riesge deberd realizarse caso por
caso. La naturaleza y el nivel de detalle de la infor-
macion reguerida pueden variar de un caso a otro, de-
pendiendo del OVM de que se trate, su uso previsto y el
probable medio receptor.

EHERGS

Metodologia de la evaluacion de riesgo

El proceso de evaluacion del riesgo puede dar origen, por
una parte, a la necesidad de obtener méas informacion ac-
erca de aspectos concretos, gue podran determinarse y
solicitarse durante el proceso de evaluacion, y, por otra
parte, a8 que la informacion sobre otros aspectos pueda
carecer de interés en algunos casos.

Etapas de la evaluacién de riesgos:

a. |dentificacion de cualquier caracteristica genotipica
y fenotipica nueva relacionada con el organismo vivo
modificado que pueda tener efectos adversos en la di-
versidad bioldgica y en el probable medio receptor

« Caracteristicas del ambiente receptor. 5e caracteriza a los
limites geograficos (lugar donde puede ocurrir la liberacién
del OVM) v el alcance temporal (la época, estacionalidad,
etc.) en el cual se podria hacer la liberacion.

»  Construccion genética del OWM. Se tiene en cuenta al
organismo receptor, al organismo donante (organismo
de los que provienen los transgenes), las caracteristi-
cas de los genes introducidos v al constructo (vector e
insertos de ADN que contienen los transgenes).

* Caracteristicas biologicas del OVM. Se caracteriza
fenotipicamente al OVM (caso por caso), sus aplica-
ciones y se detallan los métodos de deteccion e identi-
ficacion del OVM,

= Biologia del erganismo receptor o parental. Se describen
las caracteristicas biolégicas del organismo que recibe los
transgenes (clasificacién taxondmica, origen y habitat,
caracteristicas fenotipicas, aspectos reproductivos, etc.).

*  Objetivo o0 meta de proteccian. Son los elementos del
medio ambiente que se quiere proteger y son el foco
de interés de un pais. Estos objetivos o metas estén
influenciados por consideraciones éticas, politicas y

sociales y pueden ser diferentes entre los paises.
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«  Puntos finales de evaluacion. Son los parametros para
determinar los efectos adversos, deben ser analizables
y medibles cientificamente. Por ejemplo, |a abundancia
de una especie nativa en el medio receptor donde se
libera un OVM en un tiempo dado. Los criterios para
la seleccion de los puntos finales de evaluacion estan
relacionados con su relevancia para las metas de pro-
teccion, con una funcion ecologica bien definida, con
la accesibilidad de las mediciones y el nivel de posible
exposicion al OVM.

Luego del analisis de los puntos anteriores, se realiza una
definicion del problema, o lo gue es lo mismo, la identifi-
cacion del tipo y naturaleza de los efectos adversos que
un OVM puede causar al ambiente, organismo, sistema
o (sub)poblacién. A este punto también se llama identifi-
cacion de peligros.

Para el caso de OVM en Phaseolus, la identificacion del
peligro requiere gue los analistas caractericen los rasgos
genéticos, fisiolégicos y de cruzabilidad entre las especies
del género y planteen hipatesis sobre los atributos fisicos,
quimicos y biolagicos del medio receptor (lugar donde se
hace la liberacion del OVM). Luego plantear la pregunta

orientadora: jQue puede salir mal?

Los peligros son usualmente identificados usando activi-
dades de lluvias de ideas, realizando una lista de peligros,

etc. Por ejemplo:

«  Toxicidad de la especie de Phaseolus GM en los ecosis-
temas y agroecosistemas.

« Transferencia horizontal de genes de la especie de
Phaseolus GM al ambiente.

* Interaccion entre la especie de Phaseolus GM con otros
organismaos U organismos asociados,

= Hibridacion de la especie de Phaseolus GM con culti-
vares nativos o criollos.

« La especie de Phaseolus GM como vector de enferme-
dades.

«  Laespeciede PhaseolusGM enlos ciclos biogeoquimicos.

b. Evaluacién de la probabilidad (P) de que esos efectos ad-
versos ocurran realmente (probabilidad de ocurrencia),
teniendo en cuenta el nivel y el tipo de exposicién del
probable medio receptor al organismo vive modificado

;Cual es la probabilidad de que esto suceda? Es necesa-
rio plantearse preguntas para el peligro identificado, por
ejemplo, hibridacion de |a especie de Phaseolus GM con

cultivares nativos o criollos.

= ;Cual es la probabilidad gue especimenes de Phase-
ofus spp GM se hibridicen con especies de Phaseolus
cultivado o silvestre?

*  4Cual es la probabilidad que las semillas hibridas de
Phaseolus spp GM-convencional sean viables y se dis-
persen?

< :Cual es la probabilidad que especimenes de Phaseo-
fus spp hibrido GM-convencional se reproduzcan y se

establezean naturalmente?

Para el peligro identificado: por ejemplo, interaccién entre

la especie de Phaseolus GM con otros organismos u or-

ganismos asociados.

*  (Cudl es la probabilidad gue especimenes de Phaseo-
lus GM alteren la abundancia y riqueza de los organis-

mos asociados al frijol o al pallar convencional o criollo?
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+  ;Cudlesla probabilidad que especimenes de Phaseolus
GM alteren la abundancia y rigueza de los organismos
y microorganismos del suelo asociados a la Phaseolus
spp convencional o criolle?

*  jCualesla probabilidad gue especimenes de Phaseolus
GM alteren la abundancia y riqueza de los polinizadores

de las especies de Phaseolus cultivado y silvestre?

Para responder estas preguntas se necesita informacion
clave, la cual esta relacionada con los aspectos bioldgicos
y de cultive (biologia floral, flujo de polen, flujo de genes,
flujo de semilla, organismos y microorganismos asociados,

entre otros).

Dependiendo de la informacion, se puede determinar la
probabilidad utilizando valores cualitativos come: altamente
probable, probable, improbable, altamente improbable;
o cuantitativos, asignando valores gue pueden ir en una

escala de 0 a 1, siendo 0 improbable y 1 certeza completa.

Asimismo, tomar en cuenta los siguientes aspectos:

* Calidad: 5Se deben determinar vy documentar
metodologias cientificas validas para probar cualquier
escenario de riesgo identificado.

¢ |ncertidumbre: La incertidumbre es un elemento inte-
gral e inherente al analisis cientifico y se tiene en cuen-
ta durante todo el proceso de evaluacion del riesgo.
Sequn el Protocolo de Cartagena: “cuando haya incer-
tidumbre acerca del nivel de riesgo, se podrd tratar de
subsanar esa incertidumbre solicitando informacion
adicional sobre las cuestiones concretas motive de
preccupacidn, o poniendo en prdctica estrategios de
gestidn del riesgo apropiadas y/o vigilando al OVM en
el medio receptor”.

EHERGS

c¢. Evaluacién de consecuencias (C)

Si esos efectos adversos ocurriesen realmente ;Habria
sido un problema? Es necesario plantearse preguntas

como:

»  ;Cual es la consecuencia de la toxicidad del Phaseolus
spp GM en los ecosistemas y agroecosistemas?

« ;Cudles la consecuencia de la transferencia horizontal
de genes de la Phaseolus GM en el ambiente?

+ ;Cudleslaconsecuencia de la interaccion de Phasealus
spp GM con otros organismos U organismos asociados?

» ;Cual es la consecuencia de la hibridacion de la
Phaseolus spp GM con especies nativas?

+ ;Cual es la consecuencia que Phaseolus spp GM si se
comporta como vector de enfermedades?

« ;Cual es la consecuencia de la liberacion de Phaseolus

spp GM en los ciclos biogeoguimicos?

Para responder estas preguntas se debe tomar en cuen-
ta que el medio ambiente puede hacer un cambio en la
expresion del transgen, es decir, cambios por la interac-
cion entre el genotipo v el ambiente (GxE). Ademas, la ex-
presion del transgeén puede variar sequn el genotipo del
espécimen modificado y también pueden surgir efectos
pleiotrépicos (cuando la expresién de un gen tiene un

efecto en la expresion de otro gen u otros genes).

Dependiendo de la informacién obtenida, se puede deter-
minar la magnitud de la consecuencia utilizando factores
cualitativos como: mayor, intermedia, menor y marginal; o
cuantitativos utilizando una escala de 0 a 1, donde 0O sig-
nifica que no hay consecuencias y 1 cuando existen danos

muy graves e irreversibles,

Asimismo, se debe tener en cuenta los aspectos de calidad

e incertidumbre,
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d. Estimacion del riesgo, utilizando la informacion anterior

y la matriz de decision.

El riesgo asociado a un OVM se basa en la evaluacion
de la probabilidad de ocurrencia y la magnitud de las
consecuencias de cada uno de los peligros y efectos
adversos identificados (Paes de Andrade, Perrott v Roca;
2012). Los valores cualitativos o cuantitativos establecidos
para determinar la probabilidad de ocurrencia y magnitud
de danos se pueden transferir a una matriz de riesgo

(figura 97), con la que se puede identificar estrategias de

gestion del riesgo que podrian prevenir, controlar o mitigar
eficazmente las consecuencias de los efectos adversos.
El proceso de analisis de riesgo incluye como componente
indispensable la gestion del riesgo que son las medidas
que permiten reducir el nivel del riesgo del OVM, con los
que se pueden determinar si el riesgo es aceptable o no,
para la toma de decisiones. En conjunto, el proceso de
evaluacion del riesgo puede ser muy iterativo, gue significa
que una o mas etapas puedan ser evaluadas repetidas
veces cuando haya nueva informacion disponible, en un

intento de aumentar el nivel de certidumbre,

Estimacion del riesgo

Muy alta Bajo Moderado _
E Alta Bajo Bajo Moderado _
% Baja Insignificante Bajo Moderado Moderado
E Muy baja Insignificante Insignificante Bajo Moderado
Marginal Menor Intermedia Mayor

Consecuencias

Figuea 99, Matriz para la estimacion cualitativa del riesgo por introduccion de OVM en &l ambiente. Fuente: Pass de Andrade et @, 2012

Fuente: Paes de Andrade of ol 2012,
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ANP

area natural '.:-rntegiuﬂ

CDB

Conveno sobre e Diversidad Biologics

FAO

Crgamzacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacian v la Agricultura

Indecopi

Instituto Naocna| de Defensa de la
Competencia y de la Proteccidn de s
Fropiedad Intefectual

INIA

Instituto Naconal de Innovacion Agraria

Listado de siglas y acronimos

Midagri

Ministerio de Desarrollo Agrario ¥ Riego

MINAM

Ministeno del Ambiente

OEFA

Omganismo de Evaluacion v Fiscalizacion
Ambiental

ONG

prganizecion no gubernamentsl

ONU

(rganizacion de las Naciones Unidas

ovM

organismos vivos modificados

Senasa

Servicio Nacional de Sandad Agraria

Senambhi

servicio Nacional de Meteorologla e
Hidralogla

UNALM

Universidad Nacional Agrana La Molina
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Gobierno del Pera

La diversidad
el frijol y pal
en el Peru

Especies
cultivadas

Frijol de toda la vida

(P. dumosus)
A

§a anpuantra en Funi puaiblmnanta
nomao lm cultivos
plantas ferales (voviando a

Frijol de toda la vida
escarlata (r cocoineus)
Nativo de México o América Cantral,

pomportarea como slivestres).
Perenne, con flores blances o rojas

8o oultiva en Cajamaroa, inoluso
como poblacionas de plantas

arvensea o faralea, Paranna, con
rafoes grussas v flores rojo escariata.

Frijol
plogmn

La més extandida, prasemts en 24
departamentos. Ss oultiva desds el
nivel del mer heste log 8,850 m 8. n. m.,
una de |as mayores adaptaclones
altitudinales para un oultivo,

¥

Pallar
(P. lunatus)

Még dal 80% ga |a producoldn naclonel
88 0BNtra en Lima o Ioa. £
"Pallar da Ica" cuenta con Danominacidn
ta Orlgen, un raconacimiento a su
calldad y vincula tarritorial.

L

Especies silvestres

Kita Poroto, Monte Poroto, (s
Atocpa Frijol o Gentll Poroto
(R augustf)

Gendtioamanta relaclonada con el pallar,
CGraoe antre los 1700 y 3200 m 5. 0. m.
en Plura, Amazones, Cajemarca, Gusco, y otros
dapartamentos.

Tarl, Frijol de

(P. debouckll)

Plchén o Frijolilio

lar

.

-3

Gonoolda somo "tari”, “frijel de
pichdn” a "™, E2 una eapacle
hermana de A vuigarls. Sa enousntra en
Pluray Cajamarca,

81

o

especies
domesticadas

4 presentes
en el Perl

76

especies
silvestres
43 endémicas

Una de ellas
es excluslva del Perii:

Phaseolus debouckdi

- -

Sachaporoto, Gentil
Poroto o Frijol de Monte
(P. pachyrrhizoldes)

[Esta espacle a8 endémioa del Perdl. Conoolda
como "sachaporoto®, "gentll poroto” o “frijol de
monte*. 88

y Amazonas.

*Debouck, D, (2021). Phaseolus beans (Leguminosae, Phaseoleae): a checklist and notes on thelr taxonomy and ecology. Journal of the Botanlcal Research Institute of Texas, 15(1), 73-111. https://dol.org/10.17348/]brit.v15.11.1052
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La historia del I'ijlll y pallar peruanos Z oo e,

Chilca Caral
{8000 n.C.} (B000 - 2000 .C.)
Cueva del Guitarrero Nanchoc, Cuenca Saeee ) Elfrfol y el pallar estaban
10 000 d.C. - 8000 a.C.) Hmmgrﬁﬂm ﬂe Iﬂﬂa antiguos de pallar entre sus cultivos més
Primeras evidencias de (800D - 4000 8.C.) de hace 5600 afos. importantes.

domesticacion de frijol
de hace B500 afios.

E 4-'_. e

Dr. Carlos Elera

Cultura Chavin de Huantar

Cultura Nasca Cultura Paracas Huaca Prieta £1300 8.0, - 4008.0)
(100 - 880 d.C.) (700 - 200 8.C) Primera Integracién panandina
wm f!'l":l-l;:tl de Uiﬁ del Plllﬂ;' como }'Eﬁ?ﬂﬂf’lﬂ de las culturas de la costa
y pallares en rsas alimento e [cono ntral y norte, la sierra nort
manifestaciones culturales. religioso. RTlos Arguaiog oy “ Y :Ir:lltn er:ﬁﬁn. i

con frijol y pallar.

Cultura Moche

S el S i S it Culturas Wari Cultura Chimd Culturas Chancay Cultura Inca
sistema de escritura. C =N (400 4.0. - 1400 4.0) (1200 A.0. - 1470 4.0 (1300 d.0. - 1832 .0.)
sentaciones notables Contextos funerarios Entre las plantas comestibles Restos arqueol6gicos de frijol entre sus

del pallar. asociados con frijoles. consumidas estaban pallares, frijol y pallar, grandes principales cultivos.
frijoles, huavas, entre otros. almacenes para comida.







Experiencias en mejoramiento
denético de frijol a partir de cruces
interespecificos en la UNALM

Desarrolio metodoldgico

Se obtuvieron las primeras cruzas
interespecificas utilizando F. polfyonthus
como femenino con P. vulgaris (Primera

contribucién a la clencia obtenida por Félix
Camarena M.). También se utilizé P. coccineus
Wild como puente entre P. coccineus y
P. vulgaris para obtener los hibridos F1, que se
retrocruzaron con P. coccineus para obtener
las generaciones sigulentes,

Inicio historico
Se inicid el programa de cruzas

interespecificas entre Phaseofus vulgaris y
&l complejo P. coccineus - P. polyanthus.

1983

1983-1988
4

N\

1960 1989-1990

1991-1992

El Programa de Leguminosas de la UNALM realizé trabajos de investigacién con los Unagem (se denominé Unagem por la participacién de Gembloux
(Bélgica) en la ejecucion del proyecto), en cooperacién con la Facultad Universitaria de Ciencias Agronémicas de Gembloux, universidades y agricultores, a
través de tesis de pregrado, posgrado y doctorado de la UNALM y otras universidades.

Se buscé fuentes de resistencia a Ascochyta, Antracnosis y otros factores abiéticos en P. coccineus y P. polyanthus (pool genético secundario de P.
vulgaris). Se realizaron cruzas interespecificas para introducir genes de P. coccineus y P. polyanthus en P. vulgaris. Al utilizar P. polyanthus o coccineus
como progenitor femenino, es viable obtener el hibrido mediante el cultivo in vitro de embriones, lo que atenda el retorno a vulgaris y da oportunidad a la
recombinacién de caracteres.

Evaluacion multilocacional

Inicialmente, se seleccionaron las cruzas
interespecificas en Chiguién y Carhuaz.
La meta para la regién de la sierra
nor-central (Callelén de Huaylas y
Chiquién) fue la introgresién de genes de
resistencia a ascochyta (Phoma exigua
variedad diversispora) y antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum) y
genes de tolerancia a la sequia, bajas
temperaturas y suelos pobres.

Cultivando resiliencia

Se ejecuto el plan de mejoramiento
genético evaluando y seleccionando las
cruzas interespecificas en diferentes pisos
altitudinales y localidades, al mismo
tiempo que se determind el sisterma de
cultivo adecuado en términos de rotacién,
intercalado y otros.

Logros consolidados

Se realizd la presentacidn oficial a nivel
nacional de las variedades UNAGEM 1y
UNAGEM 2 en el distrito de Chiquidn
{Ancash) y se entregaron las semillas para
su cultivo y conservacion.

1997

1993-1997

A

'\_ 1993-1994 —

¥

1993-1996 1994-1997

Antecedentes

En los afios 60 del siglo pasado, la UNALM
mantenia una coleccién de germoplasma
de frijol conformado por colecciones
nacionales & introducciones del exterior,
inicialmente a cargo del Programa de Malz
y luego en los afios 70 a cargo del Programa
de Leguminosas; afios en que se inician los
trabajos de mejeramiento genético en esta
universidad (fuente: Voysest, 0. 2000.
Mejoramiento genético del frijol: Legado de
variedades de América Latina 1930-1999.
Publicacidn CIAT n.* 321).

Intercambio genético global

Se Introedujeron al Perd las cruzas
interespecificas de P. coccineus y P.
polyanthus obtenidos en Gembloux

(FUSAGx) Bélgica y del Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), total 500
accesiones.

Seleccion dirigida
Se Identifica el agente causante de la
Ascochyta como Phoma exiguo variedad
diversispora.

Identificacion patogénica
Se formaron poblaciones superiores con el
método de selecciton "Bulk Breeding Method®
por ser aldgamas, agrupéndolas por similitud
de componentes principales. Se obtuvieron
once poblaciones superiores.

Metodologia avanzada

Se evaluaron las poblaciones superiores en
Matucana (Lima), Chiquidn, Tingua y
Marcaré (Ancash), Cajabamba (Cajamarcal,
Ccaytupampa (Cuzco) y se distribuyeron
sus semillas en Junin, Hudnuco, entre
otras. De esta prueba multiambiental
destacan las selecciones provenientes de
la cruza (P. coccineus Wild x P. vulgaris) x
P. coccineus identificadas como Bulk IH y
Bulk 2H que se denominan como
UNAGEM-1 y UNAGEM-2 respectivaments.



Introgresién de genes de Phaseolus coccineus L. y Phaseolus
polyanthus Greenm, en el patrimonio genético de Phaseolus vulgaris L.
para las zonas altoandinas del Perd
Dr. Félix Camarena*, Mg Sc. Amelia Huaringa**, Mg Sc. Elvia Mostacero**, . P. Baudoin***, Guy Mergeai

P. coccineus L.
Frijol Ayocote

Cultivado en América
e Inglaterra

.................................................

Germinacion

hipdgea

Flores més grandes

que P. polyanthus y
P. vulgaris

1 ESPECIES INVDLIIGHADAS

P polyanthus Greenm.
Frijol de toda la vida

Cultivado en Centro América
y sierra norte del Perd

Semillas grandes

.................................................

Germinacién
epigea

Flores més grandes
que P. vulgaris

P. vulgaris L.
Frijol comun

Cultivado en
todo el mundo

Semillas de
tamano variable

.................................................

Germinacién
epigea

Flores més pequefas
que P. polyanthus y
P. vulgaris

" Vainas con lados relativamente comprimidos |

y en general bastantes gruesas y grandes

Nimero de semillas variable

Sistema radicular con tendencia
a tubamm

Formas perennes que Indlt:an gue adn
poseenn algunas caracteristicas silvestres

—

Vainas comidnmente ovales, |
delgadas y angostas.

Presentan de 4 a 7 semillas ‘

Sistema radicular fasciculado

No presentan formas perennes

* Profeser Extracrdinario BXperto de la Feculied de Agronomids URALM, ** Profesons Principal de la Faculted de Agronsmia UMALM, == Imvestigadors Agrars PLEC Feculted de Agrenomia UNALM.

i Egouitit Unfversitaine des

de Gemblow (Biigioal

2. VARIEDADES UNAGEM 1Y UNAGEM 2

Variedades adaptadas a condiciones altoandinas, con buen rendimiento, tolerancia a enfermedades
y a la sequia, con granos grandes y de buena calidad comercial que se obtuvieron a partir del
crucede P. poolyonthus comoe femenine con P. vulgaris. También se usé P. coccineus Wild como
puende entre P.coccineus y P. vulgaris (Félix Camarena Mayta 1983 - 1988).

UNAGEM 1

Hébito de crecimliento indeterminado trepador,

La altura promedio es de 1.60 cm

Presenta flores de color blanco

El ndmero promedio de vainas por planta
es B0, Estas son rectas con 3 a 4 semillas
y se distribuyen uniformemente.

El tamario del grano es grande, 100 semillas
pesan 75gr; presentan forma cuboide y
color blanco semibrillante.

Perlodo vegetativo de 160 a 180 dias
después de la siembra.

Tolerante a la antracnosis (Cofletotrichum
findemuthionum} y ascochyta (Phoma exigua
variedad diversispara)

rendimiento promedic de grano seco es de
1000 kg/ha en monocultivo; 1800 kg/ha en
monocultive con tutor; 700kg/ha en asociacién
con malz

Se adapta desde los 2000 hasta los
3000 ms. n. m.

UNAGEM 1
ssoclado con malz

UNAGEM 2
asociado con maiz

Hébito de crecimiento indeterminado trepador.

La altura promedio es de 1.50 cm sin tutor; 1,80 m
con tutor y 2,00 m en asociacion con malz.

Presenta flores de color rojo

El nimero promedio de vainas por planta es
85,Estas son curvas con 3 a 4 semillas y se
distribuyen uniformemente.

El tamano del granc es grande, 100 semillas pesan
80gr; presentan forma cuboide y truncado y color
negro brillante.

Periodo vegetativo de 160 a 180 dias después de
la glembra.

Tolerante a la antracnosis (Cofletotrichu
lindemuthionum) y ascochyta (Phoma exigua
variedad diversispora)

El rendimiento promedic de grano seco es
de 1100 kg/ha en monocultivo; 2000 kg/ha
en monocultivo con tutor; 800kg/ha en
asoclacidn con malz

Se adapts desde los 2000 hasta los 3000 m &. n.m.
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El pallar en simbiosis con bacterias fijadoras

_ de nitrogeno y pro ecimiento

N Doris Zdfiga
UNICA UNALM

Buen rendimiento en

,} ,11. tl' Ka/ha, y mayor Campo de produccién
‘ '\P. I tenido de fundo “Arrabales"

{
Ubicacién de nédulos en

W |
plantas en plena
floracién (raiz principal

y raices secundarias)

Nédulos extraidos y
caracterizados:

Ndmero, tamafio, color externo e
interno, peso fresco y seco

nutrientes

o N
BN
A "

Aminoéacidos

N;—NH,

Nitrogenasa
Ajslamiento de rizobios a
partir de nédulos
desinfectados

() Transporte en Produccién de

un sistema frio TR Bacilos Gram Negativo

b Identificacién de cepas para
\ En matraz su preservacion en glicerina

Envasado : .
o y { en congelador a -80°C

empaquetado |
(cepas del LEMYB-UNALM) L . Rhizobium C. 48-72 h

Bradyrhizobium C. >72 h



Variabilidad del frijol comun Variabilidad del pallar

(Phaseolus vulgaris)

Alipa Pwisho - Blarco

- Canario pints Canaric rosado Pallar rojg Pallar boby Pallar de colores
oashpa

Canaria bayo Paramito

Porota

Pata de paloma

Pallar habiias Pallar de colores

¥

Sambito Valna e machete  Vaina de machete Vaguita Cocacho Cocacho Cocacho Cancha
armarillo crema o cabrita colorads de colores legitirma

Pt

—  Chinta

Chontens Corazdn
detorg negro

Valna madura ce pallar rojo Pallar papa Pallar ce colores

Granate Negro MNegro pintado Nufia corazan de

Corazdn
de ioro pinto tero redonda

Semillas de pallar
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