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‘Debemos respetar y cuidar la madre tierra, porque es esencia de nuestra cultura,
y porque el patrimonio natural de plantas y animales que ésta alberga en nuestro pais
y el mundo, es la base para la vida de las actuales y futuras generaciones”

EVO MORALES AYMA
PRESIDENTE
ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA






LOS PARIENTES SILVESTRES DEL CULTIVO DE LA YUCA EN BOLIVIA:
ESTADO DE CONOCIMIENTO, GRADO DE CONSERVACION Y ACCIONES
DE CONSERVACION PROPUESTAS

Las denominaciones geograficas empleadas y la forma en que aparecen presentados los datos de
la presente publicacién, no implican juicio alguno por parte de la editorial o de las organizaciones
participantes sobre la condicién juridica de ninguno de los paises, zonas o territorios citados o de sus
autoridades, ni respecto de la delimitacion de sus fronteras.

Lo expresado en los contenidos de esta publicacion son las de sus autores y no reflejan necesariamente
los de las organizaciones de los autores, de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) o el
Fondo Mundial Para el Medio Ambiente (GEF).

©VMA-BIOVERSITY INTERNATIONAL, 2010. Todos los derechos reservados. Esta publicacién puede
ser reproducida en su totalidad o en parte en cualquier forma para fines educativos y no lucrativos sin
permiso especial del titular de los derechos de autor, con la condicién de reconocimiento de la fuente.
UNEP, BIOVERSITY y el VMA agradecen recibir una copia de cualquier publicacién que utilice este
documento como fuente.

Ningun uso de esta publicacion puede ser para su venta o cualquier otro fin comercial sin el permiso
previo por escrito del VMA-BIOVERSITY INTERNATIONAL. Las solicitudes para cada permiso, con una
declaracién del propésito y la intencion de la reproduccioén, deben ser dirigidas al VMA- BIOVERSITY
INTERNATIONAL.

Esta publicacién ha sido elaborada en el marco del Proyecto Global UNEP/GEF * Conservacion in
situ de parientes silvestres de cultivos a través del manejo de informacion y su aplicacion en campo™
- Componente Bolivia. Este proyecto ha sido ejecutado por Bioversity Internacional y cinco paises:
Armenia, Bolivia, Madagascar, Sri Lanka y Uzbekistan.

Asimismo, este proyecto ha sido ejecutado a nivel global en colaboracion con cinco organizaciones
internacionales: Conservacion Internacional de Jardines Botanicos (BGCI); Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), Agencia Federal para la Agricultura y la
Alimentacién de Alemania (BLE), Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y
el Centro de Monitoreo de conservacién Mundial (GEF) y el apoyo en la implementacion del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP).
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PRESENTACION

El generar e incrementar conocimiento cientifico sobre las especies de plantas emparentadas con cultivos
existentes en nuestro pais, es de imperiosa necesidad para contribuir a la seguridad y soberania alimentaria,
no sélo de nuestro pais sino también del mundo, como parte de la gestion sustentable de los recursos naturales
en general y los recursos fitogenéticos en particular. En este sentido, el Viceministerio de Medio Ambiente,
Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion y Desarrollo Forestal, en su calidad de ejecutor del Proyecto
Global UNEP/GEF “Conservacion in situ de parientes silvestres de cultivos de cultivos a través del manejo de
informacion y su aplicacion en el Campo” — Componente Bolivia (Proyecto CPS), se complace en presentar
este libro, que es un primer documento que describe aspectos biolégicos de especies silvestres emparentadas
con el cultivo de la yuca, existentes en nuestro territorio, y hace una contribucién al conocimiento de estas
especies, cuyo cultivo es importante para la alimentacion en las zonas tropicales del pais y otros paises del
mundo, principalmente del Africa.

El Proyecto CPS, involucra a cinco paises (Armenia, Bolivia, Madagascar, Sri Lanka y Uzbekistan), es ejecutado
por Bioversity International (con sede en Roma, Italia) con el co-financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (FMAM) y el apoyo en la implementacion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) con un periodo de duracion de cinco afos (Abril 2005 Abril 2010).

El presente libro fue elaborado por el Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (MHNNKM) — Herbario del
Oriente (USZ) de la Universidad Auténoma Gabriel René Moreno de Santa Cruz, en calidad de institucion socia
beneficiaria y participante del Proyecto CPS.

Este libro contiene informacién sobre las bondades de diecinueve especies silvestres emparentadas con el cultivo
de la yuca, que habitan de forma natural en los distintos ecosistemas de nuestro territorio, y sobre las amenazas
que existen para éstas, hasta ahora consideradas por muchos incluso como malezas. De las diecinueve especies,
tan solo diez cuentan con un nombre cientifico completo o debidamente descrito “segun literatura cientifica” y
nueve son denominadas “entidades”, porque son especies que aun deben ser estudiadas para definir su identidad
taxondmica como especie nueva o registro nuevo para la flora de Bolivia, lo cual es una clara muestra de que aun
no tenemos un conocimiento completo sobre la gran diversidad de especies de plantas que nuestro pais tiene
como parte de su rica biodiversidad. La informacion que incluye este libro, apoyara en la toma de decisiones
a los encargados de la gestién de los recursos naturales en los niveles, nacional, departamental, municipal y
de autonomias indigenas, para concretar planes, programas y proyectos de uso y conservacion de especies
silvestres emparentadas con el cultivo de la yuca. El contenido de este documento es un punto de partida o linea
base, para que otros investigadores den continuidad a la investigacion y la generacion de mayor conocimiento
sobre las especies silvestres de yuca.

Finalmente, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua, hace llegar las felicitaciones a todos quienes contribuyeron
a la concretizacion de este libro, solicitando a los lectores darle la utilidad que se merece.

Lic. Maria Esther Udaeta Lic. Juan Pablo Ramos Morales
Ministra de Medio Ambiente y Agua Viceministro de Medio Ambiente,
Biodiversidad, Cambios Climaticos
y de Gestion y Desarrollo Forestal
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PROLOGO

Bohrt J.P. (2004), considera que la “Seguridad Alimentaria del pais”, esta asociada a aspectos de la poblacion
en términos de ingresos econdmicos, consumo Yy nutricion, niveles de pobreza, acceso a servicios, poblaciones
vulnerables, disponibilidad de alimentos y otros aspectos. EI mismo autor indica también, segun MACIA (2003),
que investigaciones recientes identificaron zonas de vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria. Dicha proyeccion
sefala que el 52,86 % de las comunidades bolivianas se encuentran en grupos de vulnerabilidad a la inseguridad
alimentaria, asociados a los riesgos climaticos, superficie utilizada para la produccién agropecuaria. Y finalmente
resaltar que los rendimientos productivos de los cultivos constituyen los mas bajos en Latinoamérica debido
al atraso tecnolégico que no valoran ni fomentan la investigaciéon destinada al mejoramiento genético de las
especies nativas.

Si bien es cierto que el presente libro, no es un estudio que propone el mejoramiento genético de las especies
nativas de este importante género de relevancia alimentaria, éste constituye la base para analizar y realizar
nuevas propuestas de investigacion relacionadas con el mejoramiento del cultivo de la yuca, utilizando las
caracteristicas de resistencia a factores bioticos y abidticos de las especies silvestres de yuca, cambiando que el
cultivo de la yuca es parte de la dieta diaria de muchas regiones de Bolivia.

El estudio de especies silvestres del genero Manihot reflejado en este libro, viene a ser la culminacién de un
gran esfuerzo de varios afios de investigacion respaldado con el trabajo de campo desarrollado por medio de
las diferentes exploraciones y levantamiento de datos en los distintos ecosistemas del pais y sobre la revision
de muestras (especimenes) botanicas herborizadas que estan depositadas en los herbarios bolivianos y
extranjeros.

El contenido de este libro, resalta el avance del conocimiento de las especies de yuca silvestres, y permite contar
con una base de informacion técnico-cientifica sobre diecinueve especies con diferente grado de parentesco
con la especie cultivada, aspectos referentes a su taxonomia, estado de conservacion, principales amenazas y
sugerir acciones de conservacion para esta especie.

Los resultados presentados en este libro deben, por un lado, ser empleados como base de sustento para la
implementacion de acciones de conservacion in situ de estas especies conservando el entorno ecoldgico “habitat
natural”; pero también, deben servir para iniciar nuevos trabajos de investigacién que nos permitan conocer con
mayor exactitud las relaciones de parentesco con la especie cultivada, estudiando los beneficios que cada una de
las especies pueden aportar. Por ultimo, no hay mejor final para un proyecto de estudios biolégicos que presentar
los resultados obtenidos, es asi que pondero el importante trabajo del autor y el apoyo de todo el equipo del
proyecto local y nacional por la conviccion de investigar y publicar este género de manera especial, que seguro
constituye un valioso aporte al pueblo boliviano instandoles al mismo tiempo, a seguir consecuentemente en la
apasionante tarea de la investigacion de las plantas de Bolivia.

Ing. Patricia Herrera
Directora Ejecutiva
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado
Universidad Autonoma Gabriel René Moreno



RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento contiene informacion sobre diecinueve especies silvestres de yuca, organizada en cuatro
capitulos.

El Capitulo I: Aspectos taxonémicos, morfolégicos y ecoldgicos, distribuciéon actual y potencial, consta de las
siguientes partes: 1) El Conocimiento sobre la taxonomia de diecinueve especies o entidades silvestres de yuca
morfolégicamente separables; 2) La descripcion de la ecologia y habitat de dichas especies; 3) Las caracteristicas
de importancia taxonémica y la descripcion morfoldgica; 4) Los sitios de colecta, la distribucion actual y potencial
de cada una de las especies, mediante mapas e interpretaciones respectivas. Se incluyen fichas para cada una de
las especies, con una breve descripcion, seguida de una discusién sobre cémo se diferencia la especie en cuestion
de otras, datos sobre material representativo existentes en herbarios, las preferencias sobre el habitat general y
especifico, donde cada especie ha sido registrada, los mapas de sitios de colecta y de distribucién potencial.

El Capitulo II: Grado de parentesco de especies silvestres de yuca con la especie cultivada y especies promiso-
rias, consta de las siguientes partes: 1) Conceptos generales; 2) Evaluacion del grado de parentesco de especies
silvestres de yuca con la especie cultivada; 3) Especies promisorias para el uso en programas de mejoramiento
del cultivo de la yuca; 4) Especies silvestres de yuca con alto grado de uso potencial o altamente promisorias
para el uso en programas de mejoramiento genético, seleccionadas. Ademas, se registra informacion sobre el
grado de parentesco de las diecinueve especies silvestres con la especie cultivada, sugiriendo seis especies
como estrechamente emparentadas vy, seis especies promisorias para el uso en programas de mejoramiento
genético del cultivo, basado en observaciones sobre la tolerancia natural a enfermedades, adaptacién a cambios
o alteraciones en su medio natural y tolerancia a los efectos de los cambios climaticos.

El Capitulo Ill: Factores de presion bibticos y abidticos sobre las especies silvestres de yuca en Bolivia, consta
de las siguientes partes: 1) Introduccion; 2) Factores de Presion Bioticos; 3) Factores de Presién Abidticos. Este
capitulo muestra factores identificados en campo, durante los viajes realizados.

El Capitulo IV: Estado de Conservacion de especies silvestres representativas y acciones de conservacion pro-
puestas, consta de las siguientes partes: 1) Introduccion; 2) Caracteristicas de las poblaciones de cada especie;
3) Principales amenazas naturales in situ y los efectos entropicos; 4) Especies amenazadas y no amenazadas
segun criterios de la UICN; 5) Presencia de especies silvestres de yuca en Areas Protegidas; 6) Estado de con-
servacion; 7) Acciones de conservacion in situ y ex situ que se proponen para las especies silvestres de yuca
prioritarias. En este capitulo, se hace referencia al numero de poblaciones registradas para cada especie, y des-
cribe cualitativamente tres poblaciones principales, sefalando el estado de conservacion de las mismas en su
habitat natural. Luego se describen las principales amenazas identificadas in situ que las afectan a las especies y
sus poblaciones e incluye una tabla de especies con grado de amenaza, segun criterios de la UICN. Finalmente,
se concluye con recomendaciones de acciones para la conservacion in situ de las especies y sus poblaciones
naturales en el futuro.

Este documento es un aporte al conocimiento biolégico sobre especies silvestres de yuca existentes en nuestro
territorio, resultante del trabajo de gabinete y campo realizado por el Museo de Historia Natural Noel Kempff
Mercado y el Instituto de Investigacion Agricola “El Vallecito™ de la UAGRM, durante el periodo 2006-2009, como
instituciones socias participantes y beneficiarias del Proyecto Global UNEP/GEF “Conservacion in situ de parien-
tes silvestres de cultivos a través del manejo de informacién u su aplicacion en campo’™- Componente Bolivia,
ejecutado por el Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos Gestion y Desarrollo Fo-
restal del Ministro de Medio Ambiente y Agua.



INTRODUCCION

Manihot es un género de la familia Euphorbiaceae, una familia cosmopolita con alrededor de 320 géneros y 9.000
especies que se desarrollan en casi todo el mundo, especialmente en los trépicos y sub tropicos (Pennington et
al. 2004). Arboles, arbustos y hierbas de esta familia se encuentran en casi todas las formaciones vegetales de
Bolivia (Nee 2001). Varias de sus especies son utilizadas por el hombre, siendo consideradas por ello de alto
valor econdmico a nivel nacional y global, entre éstas podemos citar: Maderables, el ocho 6 (Hura crepitans);
medicinales, la sangre de grado (Croton lechleri) y el pifidn bravo (Jatropha curcas); y alimenticias, la yuca
(Manihot esculenta).

El género mas importante de esta familia es sin duda el género Manihot, que tiene su origen en las Américas
y, cuenta con 170 especies en América tropical y subtropical (Nee 2001) y 100 especies desde el Neotrépico
meridional de USA pasando por Centro América y las Antillas hasta el Brasil meridional (Pennington et al. 2004). La
especie mas importante del género Manihot es la yuca (Manihot esculenta) una especie cultivada, que al igual que
varios de sus parientes silvestres, tiene raices comestibles amargas y dulces.

El género Manihot fue originalmente reconocido y descrito por Philip Miller (1753) que realiza la descripcion
morfologia siguiendo el sistema binominal propuesto por Linnaeus (1753), sistema de clasificacion botanica que
actualmente se sigue utilizando a nivel global. Desde 1753 hasta 1967, 38 diferentes autores han estudiado al
género y sus especies, realizando revisiones taxondmicas y descripciones de especies nuevas principalmente.
En 1973 Rogers y Appan en su trabajo Manihot, Manihotoides (Euphorbiaceae), correspondiente a la monografia
N° 13 de la Flora Neotrépica, realizan el mayor trabajo taxonémico conocido hasta esa fecha y que en la actuali-
dad sigue siendo la principal obra taxonémica de consulta, ya que aun nadie pudo actualizarla o reemplazarla, en
esta obra se reconocen y describen un total de 98 especies, de las cuales sdlo 2 son reconocidas o registradas
para la flora boliviana (M. anomala, M. guaranitica).

En Bolivia, sélo Foster (1958) en su trabajo “Catalogo de los helechos y plantas con flores de Bolivia™ registro
un total de 5 nombres de especies de este género (Manihot boliviana, M. glabrata, M. pavoniana, M. rusbyiy M.
utilissima), pero todos estos nombres citados, en la actualidad no son aceptados o reconocidos como nombres
validos, sino como sinénimos de otros nombres. En nuestro pais, desde afios recientes se han realizado trabajos
sobre el conocimiento bioldgico de especies del género Manihot. Asi por ejemplo, Mendoza (2007) en su trabajo
taxonomico, registra 10 especies de yucas silvestres para tierras bajas de Bolivia; el mismo autor a finales del
2007, hace notar que el total de especies para este género son 13 por el hallazgo de 3 especies adicionales
diferentes a las ya registradas o conocidas. Asimismo, Mendoza (2008) identifica que en Bolivia crecen de forma
natural un total de 17 Morfo-especies del género Manihot, de las cuales 10 especies son adecuadamente identi-
ficadas con epitetos especificos, y 7 especies con entidades totalmente desconocidas hasta la fecha. Posterior-
mente, Mendoza (2009) registra y reconoce 18 especies, finalmente en el presente documento presenta un total
de 19 especies morfolégicamente separables.

El cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) es uno de los productos agricolas de mayor importancia tanto
a nivel global como nacional, por su alto contenido de carbohidratos y calorias, que ayuda a mejorar la dieta
alimenticia de millones de personas, sobre todo en poblados de zonas tropicales. Este aspecto es confirmado
por Vaughan & Geissler (1998) quienes afirman que alimentos elaborados en base a cassava son de importancia
en varios paises, por ejemplo el gari en el Oeste de Africa, la farinha en Brasil y el gaplek en Indonesia. En
Bolivia la mayor produccion de yuca se registra en las tierras tropicales de los departamentos de Santa Cruz,
Beni y Cochabamba, pero su cultivo no es limitado a estos tres departamentos, en menor cantidad se han
observado campos de cultivo en provincias y municipios de La Paz y Tarija llegando incluso hasta Pando, donde
se registraron y recolectaron especimenes de yuca cultivada de las variedades amarilla y roja, de acuerdo a
datos de campo realizados en los afios 2006 al 2008 por el MHNNKM en el marco del Proyecto Global UNEP/
GEF “Conservacion in situ de parientes silvestres de cultivos a través del manejo de informacion y su aplicacion
en campo - Componente Bolivia, del cual fue parte, y del Proyecto CPS -A ejecutado por el MHNNKM.



En relacién a la superficie cultivada y produccion, la Camara Agropecuaria del Oriente (1998; en Alfaro,
2001) sefala que, el cultivo abarca un area considerable a nivel nacional, existiendo una superficie cultivada
de 33.478 hectareas y una produccién total de 305.366 toneladas, siendo Santa Cruz el departamento de
mayor produccién con un area de 15.625 hectareas y una produccion total de 170.750 toneladas de raices
frescas de yuca. Pero esta produccion, que a su vez se traduce a ingresos econdmicos que mejoran las
condiciones de vida y optimizan alimentacion de las familias productoras, esta afectada a causa de pato6-
genos (enfermedades) que afo tras afio toman mayor fuerza, impactando negativamente en la produccion,
lo cual puede causar una disminucién a la superficie cultivada perjudicando a los comunarios locales y po-
blacién boliviana en general. No se cuentan con datos actualizados sobre volumenes de produccién, pero
este deterioro es evidenciado por Bustillos (2007 y 2008) y Machado et al. (2009) que registran un total de
11 enfermedades de importancia econdmica, que reducen la produccién del cultivo de la yuca (en diferen-
tes grados). La solucion para la reducciéon de plagas y enfermedades del cultivo de la yuca, se encuentra
en los parientes silvestres de este cultivo, que presentan tolerancia a factores biéticos y abidticos (plagas,
enfermedades, sequias, salinidad y otros), y que existen de manera natural en los bosques y matorrales de
nuestro pais en condiciones in situ.

Grafico N° 1:
Caracteristicas de tolerancia a factores biéticos y abidticos de especies silvestres de yuca,
para uso en diferentes alternativas en el mejoramiento genético, extraido de Tohme (2009)
y traducido al espaiol para este documento.
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Los parientes silvestres del cultivo de la yuca, son una fuente de genes con tolerancia natural a diferentes facto-
res bidticos y abidticos. Por ejemplo, durante el “15 Triennial Symposion of the International Society for Tropical
Roots Crops”, realizado en Lima , Peru en noviembre del 2009, Tohme (2009) presentd herramientas que pueden
ser utilizadas para el mejoramiento del cultivo de la yuca, usando los rasgos de interés de 37 especies silvestres
de yuca que se muestran en (Grafico N° 1) agrupadas de acuerdo a los rasgos importantes para diferentes alter-
nativas de mejoramiento genético.

En el Grafico N° 1 se muestran las caracteristicas que poseen 37 especies silvestres de yuca, donde se in-
cluyen 6 especies nativas de Bolivia (Manihot anisophylla, M. anomala, M. brachyloba, M. quinquepartita, M.
tristis y M. tripartita), que pueden ser de utilidad para el mejoramiento del cultivo de la yuca en nuestro pais.
Segun el grafico, Manihot tristis se adapta a suelos acidos y bajos en fosforo (P). Sin embargo, adicionalmente
a ello, en el caso de Bolivia, se ha observado que presenta una amplia adaptabilidad a perturbaciones de su
habitat natural, y se desarrolla en suelos muy pobres, durante los viajes de campo de levantamiento de datos
eco geograficos.



CAPITULO I: ASPECTOS TAXONOMICOS, MORFOLOGICOS
Y ECOLOGICOS, DISTRIBUCION ACTUAL Y POTENCIAL

1. CONOCIMIENTO SOBRE LA TAXONOMIA DE ESPECIES SILVESTRES DE YUCA EN BOLIVIA

La taxonomia de las especies del género Manihot en Bolivia es aun incompleta, quedan muchas preguntas
por responder para poder afirmar que este grupo cuenta con una taxonomia definida. Es necesario realizar
investigaciones especificas que incluyan estudios de campo, trabajo en gabinete y laboratorio, revisando,
estudiando y comparando las muestras “Tipo~ de especies conocidas del taxdn con relacion a las especies aqui
consideradas como entidades, finalmente complementar con andlisis de DNA para sustentar o replantear las
conclusiones tomadas en cuenta para la elaboracion del presente documento.

El trabajo taxondmico mas completo realizado para las especies bolivianas del género, es el desarrollado por Men-
doza (2009) que tomd como referencia el trabajo de Rogers & Appan (1973) quienes incluyen algunas de las espe-
cies bolivianas conocidas hasta esa fecha en su trabajo monografico que abarcé toda la zona del Neotrépico. Para
el presente documento, se toma como base el trabajo de Mendoza 2009, asumiendo sus conclusiones en cuanto a
las especies reconocidas, nombres cientificos y sindbnimos aceptados.

Para clarificar la situacion taxonémica, de las especies del género Manihot, incrementar el conocimiento y definir
la identidad taxonémica de todas las especies de este grupo que se desarrollan naturalmente en territorio bolivia-
no, se han realizado estudios sobre el material (especimenes) disponible en los herbarios hasta antes del 2006
y colectados durante el Proyecto CPS (2006-2008). Estos estudios incluyeron tres actividades que se describen
a continuacion:

a) Inventario de especies y especimenes en los herbarios bolivianos

Hasta noviembre del 2005, al inicio de la ejecucion el Proyecto Global UNEP/GEF “Conservacioén in-situ de
parientes silvestres de cultivos a través del manejo de informacion y su aplicacacion en campo” — Componente
Bolivia (Proyecto CPS), del cual fue parte el MHNNNK, la Unica informacion disponible sobre las especies nativas
de yucas silvestres en Bolivia, es la incluida en las etiquetas de los especimenes depositados en los cuatro
principales herbarios del pais, Herbario Nacional de Bolivia (LPB) en La Paz, Herbario del Oriente Boliviano
(USZ) en Santa Cruz, Herbario Nacional Forestal Martin Cardenas (BOLV) en Cochabamba y el Herbario del Sur
de Bolivia (HSB) en Chuquisaca. A través de visitas a dichos herbarios, se pudo establecer una base de datos
completa, sobre las especies del género Manihot, registrando los especimenes identificados. La informacion
registrada para cada espécimen incluye: Nombre cientifico, nombre comun (cuando disponible), colector y
numero de colecta, datos de ubicacién (Departamento, provincia, localidad), coordenadas geograficas (cuando
disponible), descripcion del habitat natural y fecha de colecta.

De acuerdo a los resultados de este inventario, hasta septiembre del 2007 fueron registrados 11 nombres
cientificos de especies silvestres de yuca, de los cuales y conforme las investigaciones han progresado, 2
nombres fueron eliminados por corresponder a identificaciones erroneas o nombres considerados actualmente
como sinénimos de otros nombres, al margen de esto se debe también indicar que un considerable nimero de
los especimenes determinados a nivel especifico no correspondian a los nombres asignados en las etiquetas,
éstos fueron corregidos en todos los herbarios.

Otra fuente importante de datos de puntos de colecta (coordenadas), fue la proporcionada por otros proyectos
en ejecucion, tales como: el Proyecto “Madidi” del Missouri Botanical Garden — Herbario Nacional de Bolivia, el
Proyecto “Endemismos de las plantas en los valles centrales Andinos de Bolivia” y el Proyecto “Conservacion de
los Cerrados en Bolivia®, estos ultimos del Royal Botanic Garden Kew — Oxford University — MHNNKM. Por otro
lado, investigadores de instituciones participantes del Proyecto CPS (Margoth Atahuachi y Saul Altamirano del
Centro de Biodiversidad y Genética de Cochabamba), Israel G. Vargas, Consultor independiente, personal de
Herbario del Sur de Bolivia y otros, facilitaron datos de colecta y realizaron colectas en sus viajes de campo, lo



cual ha dado como resultado el registro de nuevos puntos de colecta para las especies conocidas y el registro
de nuevas especies o entidades (aqui consideradas) como Manihot sp 3 — amazonia, recolectado en Pando por
Saul Altamirano del CBG.

b) Estudio de las especies en su habitat natural y su variabilidad:

La informacién registrada mediante el inventario fue bastante rudimentaria y muchas veces poco precisa, una
cantidad considerable de los registros no conté con datos de coordenadas y muchas de ellas correspondian a
datos estimados que soélo indicaban grados y minutos sin registrar los segundos (coordenadas en grados minutos
y segundos o grados decimales), incluso varias de estos y otros registros soélo indicaban como punto de colecta,
referencias como La Paz, rio Tuichi. Por otro lado, se tropezé con el problema de destruccion de varios habitat
naturales por diferentes causas, sobresaliendo el cambio de uso de suelo como habilitacion de nuevos campos
de cultivo potreros, principalmente para las colectas realizadas hace 25-30 afios atras.

Conociendo la geografia boliviana, las regiones ecolégicas y sus diferentes formaciones vegetales, basado en
informacion de ubicacion o puntos de colecta (distribucion natural) y principalmente el habitat registrado para
cada especie de Manihot inventariada, complementando con datos sobre la fenologia de las especies (fecha de
colecta, con flor o fruto), se pudo planificar, organizar y ejecutar, diferentes viajes de campo hacia sitios selec-
cionados, tratando en lo posible de visitar en cada viaje mas de una eco-regién donde crecen las especies en
estudio, y levantar datos sobre todas las especies que se desarrollan naturalmente en el bioma visitado.

La distribucion natural conocida sobre las especies, permitié delimitar cinco sectores o zonas donde crecen las
especies de yuca silvestre, cada sector corresponde a un tipo de eco-region: Chiquitania, Valles secos, Chaco,
Yungas y Amazonia. Por otro lado, la disponibilidad de rutas de acceso existentes dentro de cada zona delimitada
hacia los puntos de colecta registrados, permitié la planificacion y ejecucion de viajes de campo para cubrir estas
zonas de estudio. A partir de la realizacidn de los primeros viajes de campo, se ha levantado informacién, sobre
nuevos puntos de colecta, habitat natural, etc., asimismo realizar el registro de especies no conocidas en el pais,
como es el caso de Manihot grahamii en la zona del Chaco, que hasta la fecha no habia sido reportada en Bolivia.
Tomando en cuenta los nuevos datos se han realizado viajes hacia los diferentes sitios selecionados:

a) Zona de la Chiquitania, Departamento de Santa Cruz.

b) Zona de Los Valles, Departamentos de Santa Cruz, Cochabamba y, Chuquisaca.

c) Zona del Chaco, Departamentos de Santa Cruz, Tarija y, una pequeia parte de Chuquisaca.
d) Zona de Yungas, Departamentos de La Paz, Beni y el Bosque Seco de Apolo.

e) Zona de la Amazonia, Departamentos de Pando y Santa Cruz.

c) Trabajo de gabinete — Clarificacion taxonémica para las especies del género
Manihot en Bolivia

Una vez reunida la informacién disponible, recolectado nuevo material botanico de especies silvestres de yuca, y
realizadas diferentes observaciones sobre la variabilidad de las poblaciones en su habitat natural, se procedi6 a
efectuar la clarificacion taxonémica para el género Manihot en Bolivia, a través de dos actividades:

1. Estudio de los especimenes en herbario

Se realiz6 un estudio detallado de todos los especimenes depositados en los principales herbarios de Bolivia, una
revision de literatura disponible en Bolivia e instituciones internacionales. Esta actividad permitié contar con una
vision mas amplia sobre el numero y la variabilidad de las especies, generando conclusiones preliminares sobre
la identidad de las especies. Posteriormente se procedié al préstamo de especimenes del Herbario LPB pero
que fueron identificados por especialistas o estudiosos del genero Manihot que en el pasado han determinado
los ejemplares, estos especimenes junto a literatura especializada sobre las descripciones morfoldgicas de las
especies del género, fueron considerados como referencia para el estudio y el establecimiento de los limites de
cada especie.



2. Definicion de identidades

Conforme los estudios se fueron desarrollando se confirmd la existencia de especimenes con caracteristicas morfo-
l6gicas diferentes o que no concuerdan con ninguna especie conocida dentro la flora boliviana o descrita a nivel de
Sudamérica y la zona del Neotrépico (segun literatura disponible). La existencia de estos especimenes o entidades no
identificados pero diferenciables de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas, se hizo necesario considerar nombres
temporales para nominarlos durante la identificacioén de los especimenes revisados, tomandose en cuenta dos tipos
de identificacion para la totalidad de muestras estudiadas: 1) Identificacién correcta o adecuada para los especime-
nes (bolivianos) de especies conocidas o descritas (a nivel de Bolivia o global); 2) Identificacion temporal, asignando
nombres temporales de los especimenes cuyos caracteres morfoldgicos no corresponden a ninguna especie descrita,
pero que permiten ser agruparlos en grupos perfectamente separables en base a caracteres morfologicos.

Este proceso ha permitido llegar a conclusiones favorables sobre la identidad taxondmica de las especies del
género Manihot. Se reconoce para Bolivia, en total diecinueve especies o entidades perfectamente separables
entre si, a partir de caracteres morfoldgicos, diez de éstas, corresponden a especies con nombres conocidos
(identificacion correcta) o descritos y aceptados de acuerdo a normas internacionales de taxonémica botanica;
las nueve entidades restantes corresponden a especies que no han podido ser identificadas bajo un nombre
conocido o aceptado.

A continuacion el listado de las 19 especies silvestres de yuca identificadas y estudiadas en el presente
documento:

Especie cultivada Especies o entidades silvestres emparentadas con la especie cultivada

Manihot anisophylla Mull. Arg.

Manihot anomala Pohl

Manihot brachyloba Mill. Arg.

Manihot condensata D.J. Rogers & Appan

Manihot guaranitica Chodat. & Hassl.

Manihot grahamii Hook.

Manihot quinquepartita Huber ex Rogers & Appan

Manihot tripartita Mull. Arg.

. Manihot tristis Mull. Arg.

10. Manihot violacea Pohl

11. Manihot sp1 (La Paz)

12. Manihot sp2 — monte yuca (La Paz)

13. Manihot sp3 — amazonia (Pando)

14. Manihot sp4 — chaco (Santa Cruz)

15. Manihot sp5 — cerrado-saxicola (Santiago-Santa Cruz)

16. Manihot sp6 — cerrado-arenoso (Taperas — Santa Cruz)
17. Manihot sp7 — cerrado-rocoso (Rincén del tigre — Santa Cruz).
18. Manihot sp8 — 5-foliadas (valles — Sta. Cruz y Chuquisaca)
19. Manihot sp9 — chiquitania (Santa Cruz)

©ONDO AWM=

Manihot esculenta Crantz

En Bolivia, durante los ultimos tres anos el estudio taxondmico sobre las especies silvestres del género Manihot
ha tenido un fuerte incremento, impulsado por el Proyecto CPS, que abarca todo el territorio boliviano en sus
diferentes ecoregiones, dando lugar a un avanzando inventario sobre las especies nativas de parientes silvestres
del cultivo de la yuca, aumentando el nimero taxa hasta la fecha conocidos y registrados en la flora boliviana y
otros especimenes, aun considerados como “entidades” por no haber logrado una correcta identificaciéon y por
presentar fuertes diferencias morfolégicas con relacion a todas las especies conocidas o descritas en la literatura,
pero que cuentan con suficientes caracteristicas para sustentar su propia identidad.

El esfuerzo de colecta o muestreo sobre las especies del género es aun limitado, tanto para especies conocidas
como para “entidades”, asi por ejemplo Manihot tripartita y Manihot sp7 cerrado-rocoso que no se las pudo
conocer en campo, tan solo especimenes de herbario, M. brachyloba y sp2 monte yuca (La Paz) de las que se
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conoce las poblaciones, plantas en su estado vegetativo, pero no asi sus flores o inflorescencias, otro ejemplo es
M. quinquepartita y Manihot sp8 5-foliadas, de las que no se conocen las flores hembras. Si bien existen estas
limitaciones o vacios de informacion, se ha levantado en campo valiosa informacion bioldgica sobre cada especie
registrada, lo cual permite reconocer a 19 diferentes especies de Manihot, 10 de las cuales cuentan con una
identidad conocida, un total de 9 especies aun son consideradas como entidades, esto debido principalmente
a que el tiempo de apoyo del Proyecto CPS (3 afos) no fue suficente para poder concluir con un trabajo mas
completo sobre la taxonomia de las especies de este género. Asimismo, influyé la falta de medios técnicos
cientificos, como ser: literatura mas especializada sobre las especies del género a nivel global, disponibilidad y
acceso a especimenes de especies de paises vecinos, y sobre todo nula posibilidad de revision de especimenes
“Tipo™ de las especies afines a las aqui consideradas “entidades”. Por otro lado, considerando el incremento en
el numero de taxones registrados, no se descarta que puedan aparecer especies aun no registradas (nuevos
registros) o especies totalmente nuevas en zonas poco estudiadas del pais.

A pesar de los avances logrados, no se puede decir que se ha llegado a un conocimiento total del género, pero
si afirmar que se incrementd considerablemente el conocimiento sobre las especies silvestres de yuca bolivia-
nas, con relacién al nimero e identificacion de las mismas (Mendoza, 2009). Queda pendiente definir la filiacion
taxonémica para las 9 especies consideradas “entidades”, para lo cual hace falta mayor trabajo de campo y es-
tudio de las diferentes poblaciones en su habitat natural, principalmente en tres areas bio-geograficas que por el
numero de especies que albergan, pueden ser consideradas como centros de diversidad o especiacion toda vez
que cada zona registra especies conocidas y al menos dos del tipo entidad. Las areas biogeografics son: 1)La
zona de la Chiquitania con énfasis en la vegetacion del tipo cerrado que incluye las mesetas del Parque Nacional
Noel Kempff Mercado en Santa Cruz; 2) La zona de los Yungas, por un lado desde las proximidades de Caranavi
hasta La Asunta, y por otro los bosques secos del sector de Apolo en la cuenca del rio Tuichi ingresando al Par-
que Nacional Madidi La Paz; 3) La zona Chaquena desde las nacientes de las montafias en Abapd y Camiri en
Santa Cruz, pasando por la cordillera del Aguarague entre Villamontes, Palos Blancos a Entre Rios en Tarija, y
una pequefia parte de Chuquisaca en las cercanias a Cuevo.

2. DESCRIPCION DE LA ECOLOGIA Y HABITAT DE LAS ESPECIES SILVESTRES DE YUCA EN BOLIVIA

La palabra Ecologia tiene su origen en los términos Griegos oikos que significa “casa” y logos que significa “estu-
dio”. Asi el estudio de la casa ambiental comprende todos los organismos que viven en ella y todos los procesos
fundamentales que la hacen habitable. Entonces ecologia es el estudio de la vida en casa, con hincapié en la
totalidad o patrén de relaciones entre los organismos y su ambiente (Odum & Elizondo, 1986). De igual manera,
Font Quer (1963) afirma que la ecologia estudia el organismo en relacion con el medio en que se desenvuelve, la
ecologia vegetal se concreta al estudio de esa influencia mesolégica, tanto del mundo inorganico como organico
sobre la planta. Por otro lado, el Habitat de un organismo es el lugar donde vive o donde se le puede encontrar
(Odum & Elizondo, 1986), entorno en el que se desarrolla la vida de un organismo o especie; generalmente
donde vive (Lopez et al., 2006), y habitat, término latino que quiere indicar el sitio donde crece algun vegetal o
vegetales (Jiménez, 1984).

La vegetacion y los sistemas ecolégicos de Bolivia, se organizan y diferencian territorialmente en funcién de las
discontinuidades manifiestas en el espacio geografico del complejo de interacciones entre las variables geofisicas
y biolégicas del ambiente (Navarro & Maldonado, 2002), el mismo autor afirma, la vegetacion constituye en general
la parte mas visible de los ecosistemas terrestres.

Para cada especie estudiada en el presente documento,se realizan apreciaciones generales sobre las forma-
ciones vegetales y tipos de bosque o vegetacion donde determinada especie se desarrolla, y las principales
especies arboreas y arbustivas que sobresalen entre las formaciones boscosas, y se toma como base los prin-
cipales tipos de vegetacion “Provincias Biogeograficas” planteados por Navarro (2002), y para las descripciones
del habitat especifico donde se desarrollan las diferentes poblaciones estudiadas o registradas se acepta como
referencia primaria las unidades de vegetacion propuestas por Navarro & Ferreira (2007).



3. EL GENERO Manihot-CARACTERISTICAS DE IMPORTANCIA TAXONOMICA Y DESCRIPCION MORFOLOGICA

3.1 Caracteristicas de importancia taxonémica, consideradas
3.1.1 Habito y tamano:

Las especies del género Manihot en Bolivia, son perennes y presentan una amplia variabilidad en cuanto a su ha-
bito y tamafio, subarbustos acaules con tallos anuales que no superan los 50 cm de alto, arbustos densos a suave-
mente ramificados de 1 a 3 m de alto, arbustos con ramas apoyantes hasta tipo bejucos que alcanzan los 5a 6 m
de largo y arbolitos robustos de tallo central y con ramificacion formando copas densas con alturas de hasta 12 m.
De este modo y para poder identificar las especies en campo, han sido agrupadas de acuerdo a grupos artificiales
elaborados en base al tamario y habito de las plantas:

» Especies de mayor tamafio y porte robusto (arbéreo): Manihot condensata, M. guaranitica, M. grahamii,
Manihot sp 1 — La Paz, Manihot sp2 — monte yuca;

» Especies de buen tamafio con habito trepador (tipo bejuco): M. brachyloba, M. quinquepartita, M. tristis,
Manihot sp 1 — La Paz, Manihot sp3 — amazonia, Manihot sp8 — 5-foliadas;

» Especies de tamafio mediano y de habito arbustivo: M. anisophylla, M. anomala, M. guaranitica, M. tripar-
tita, M. violacea, Manihot sp4 — chaco, Manihot sp5 — cerrado-saxicola, Manihot sp9 — chiquitania;

» Especies mas pequefas: Manihot sp6 — cerrado-arenoso, Manihot sp7 — cerrado-rocoso.

3.1.2 Hojas:

Las hojas son pecioladas, en algunas especies menores a 1 cm de largo con apariencia sésil (Rogers & Appan,
1973) y otras mayores a 25 cm de largo. Hojas variadamente lobadas, siendo variable el nimero de l6bulos entre
especies e incluso dentro de cada especie:

» Especies que presentan desde hojas enteras o no lobuladas: Manihot sp6 — cerrado-arenoso

» Especies con hojas estrictamente 3-lobuladas: M. brachyloba, M. tripartita 'y M. violacea

» Especies con hojas de 3 a 7-lobuladas: M. guaranitica, M. anisophylla, M. anomala, Manihot sp4 — chaco,
Manihot sp5 — cerrado-saxicola, Manihot sp9 — chiquitania

» Especies con hojas profundamente lobuladas que parecen compuestas de 5 a 7-lobuladas: M. quinquepar-
tita, Manihot sp 1 — la paz, Manihot sp8 — 5-foliadas y Manihot sp6 — cerrado-arenoso

» Especies con hojas de 7 6 mas lobulos: Manihot condensata, M. grahamii, Manihot sp2 — monte yuca

La forma de las laminas y los I6bulos, consistencia membranosa o coriacea, insercion del peciolo con la lamina
(peltada o emarginada) y la presencia o ausencia de pelos o tricomas son caracteres que permiten diferencias
las especies entre si.

3.1.3 Estipulas:

Todas las especies son provistas de estipulas, muchas de ellas son caducas pero en algunas persistentes (Rogers
& Appan, 1973), en todas las especies bolivianas la estipulas caen rapidamente. Son filiformes, setaceas, foliaceas,
semifoliaceas o membranosas con tamafo variable segun la especie. Caracteres como presencia o ausencia dientes
o cilios, pubescencia o tricomas, enteros 6 2-partidos, marcan diferencias significativas y permite en algunos casos
la identificacion aun en estado estéril. Por ello son aqui consideradas como muy importantes su clasificacion.

3.1.4 Inflorescencias:

Las inflorescencias de las especies son con alguna excepcion indeterminados entre racimos o paniculas (Rogers
& Appan, 1973), flores monoecias, apétalas en racimosos o paniculados, los racimos terminales o de sobre
las axilas (F. Pax, 1910; Macbride, 1951), una considerable variacién en el tamafo de las inflorescencias de
algunas especies (es indicado por nuestra experiencia de campo) pero esta variacién es dificultosa de detectar
en muchos colecciones de herbario, por lo tanto es imposible tener una absoluta medida de los caracteres

11



12

descritos de la inflorescencia, excepto por términos comparativos como “corto”, “mediano” o “largo” (Rogers
& Appan, 1973). Las especies bolivianas presentan variaciones en cuanto al tamano de las inflorescencias
segun cada especie, es de alli que en el presente documento se emplea los términos como pequefio (<10 cm
de largo), medianos (de 10 a 20 cm de largo) y grandes (> a 20 cm); inflorescencias compuestas (panicula
central con racimos laterales), paniculas simples o compuestas (3 6 mas paniculas que nacen de un punto
central), racimos simples o compuestos (2 6 mas racimos que nacen de un mismo punto) caracteres que son
de mucha utilidad en la relimitaciéon de grupos de especies e incluso una determinacion segura.

3.1.5 Bracteas y bractéolas:

Rogers & Appan (1973) indican, los términos folidceos, semifoliaceos y setaceos no son significativos para la dife-
renciacion, pero los valores cuantitativos son suficientemente descriptivos para proveer al usuario buena capacidad
para distinguirlos. De acuerdo a observaciones detalladas en campo y confirmado con revision de especimenes
en herbario, se considera que estos érganos tienen un rol importante para la identificacion de especies en el géne-
ro Manihot y que los caracteres foliaceo, semifoliaceo, membranoso y setaceo permiten separar las especies en
grupos artificiales que ayudan en su identificacion, por otro lado, la forma, tamafo, presencia o ausencia de pelos
- tricomas, dientes o cilios en el borde, permiten identificar las plantas o0 muestras a nivel especifico.

3.1.6 Flores y frutos:

Se considera como caracter de importancia la forma, tamafo, presencia o ausencia de pelos o tricomas y color
o pigmentacién de las flores. En los frutos, la forma, tamafio, presencia o ausencia de costillas, las costillas y su
presentacion (robustas o débiles) son tomadas en cuenta como caracter prioritario. La superficie (rugosa o lisa)
y coloracién también ayudan en la identificacion de las especies.

3.2 Revision taxonoémica-Descripcion morfologica del género Manihot

Las especies del genero Manihot, son subarbustos, arbustos, arbolitos o tipo bejucos apoyantes, desde 0,3 m
hasta 8 m de alto; latex presente, mas notorio en ramas jovenes. Tallos solitarios rectos y robustos o de 2 hasta
8 que salen de una base lefiosa pero son mas delgados, ascendentes o apoyantes; la ramificacion en general
es dicotdmica en subarbustos, tricotomica tetratdmica en arbustos o arbolitos, las ramas son ascendentes, apo-
yantes hasta decurrentes, poco numerosos de 2 a 3, hasta abundantes que forman una copa densa dando a las
plantas la apariencia de tipicos arbolitos.

Hojas alternas, subsésiles a largamente pecioladas, glabras o pubescentes, normalmente el envés verde glauco;
las estipulas son foliaceas, semifoliaceas, setaceas hasta membranosas o robustas, glabras, pubescentes o cu-
bierta de tricomas estrellados, todas caducas, enteras, o bipartitas, de 0,3 a 2 cm o mas, el borde entero, dentado,
serrado hasta lacinado; base notoriamente peltada, breve-peltada o emarginada y raro ambas formas en la misma
planta (M. guaranitica); laminas simples (no lobadas) a variadamente lobuladas desde 3 hasta 15 I6bulos, variables
en forma y tamano, normalmente el I6bulo central mas grande desarrollado (raro reducido); borde entero, inciso
hasta variadamente pandurado, liso a veces undulado. Inflorescencias terminales o no, dispuestas en racimos
simples o compuestos, paniculas simples o compuestas a totalmente compuestas entre paniculas y racimos en
una sola inflorescencia saliendo del mismo punto, son de tamafio variable desde 4 hasta 25 cm o mas; las bracteas
y bractéolas folidceas, semifolidceas o setaceas, glabras a cubiertas de pelos o tricomas, todas caducas, enteras
pero variables en tamafo desde <1 mm hasta 25 mm de largo; los pedunculos circulares, delgados con apariencia
delicada o robustos, raro suave engrosados en la insercion con la flor, articulados o no, normalmente mas largos en
flores femeninas y subsésiles a cortamente peciolados los masculinos. Flores amarillentas, cremosas, verdosas, a
veces matizadas de rojo a morado en interior o exterior y ocasionalmente en toda la flor; femeninas siempre abiertas
y de pétalos libres o sueltos, poco o fuertemente reflexos; disco nectarifero entero o lobulado, mas notorio antes
de la fecundacion, superficie lisa; ovario supero; estigma con tres divisiones bien marcadas, estas a su vez fuerte-
mente lobuladas o ramificadas; masculinas, acampanadas, campanuladas, tubulares, corto-tubulares, globosas o
semi-globosas; anteras 8, didimanas, que naciendo de un disco nectario normalmente lobulado; pétalos solados 5
I6bulos rectos, suave a fuertemente reflexos, a veces con lineas de color miel marcadamente notorias y con tinte



rojizo o morado. Frutos redondeos, globosos o semi-globosos hasta corto-cilindricos lisos o rugosos; costillas sua-
ve a fuertemente prominentes, ausentes o a veces reemplazadas por finas lineas de otro color; color verde claro,
amarillento, fuertemente glauco o con tinte azul. Raices engrosadas, cuando presentes, escasas a numerosas,
redondeadas, alargadas o ambas en algunas especies; corteza lisa, clara o negruzca, ocasionalmente papiraceas;
pulpa blanca hasta amarillenta, agradable, dulzona, amarga o picante al gusto de acuerdo a la especie.

4. SITIOS DE COLECTA, DISTRIBUCION ACTUAL Y DISTRIBUCION POTENCIAL FUTURA DE ESPECIES
SILVESTRES DE YUCA EN BoOLIVIA

4.1 Sitios de Colecta

Determinar la distribuciéon natural nos permite conocer dénde o en qué zonas geograficas o eco-regiones de
nuestro pais crecen o se desarrollan naturalmente cada una de las diecinueve especies de yuca silvestres aqui
consideradas. Manihot anomala y M. guaranitica son dos las especies con mayor distribucién natural, lo opuesto
son M. anisophylla 'y M. violacea que ocupan extensiones muy reducidas.
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Los puntos de colecta incluidos en el mapa de “Sitios de colecta de Manihot en Bolivia™ de la pagina anterior,
corresponden a la totalidad de registros de especies nativas, resultado del levantamiento de datos de campo
realizado en cada eco-region y departamento. En el mapa podemos ver que otras colectas o estudios han sido
realizados en la parte central-montafiosa de La Paz y Noreste de Santa Cruz, lo opuesto se refleja en Chuqui-
saca, Beni y Pando donde son escasos los puntos de colecta, en consecuencia poco o casi nada se conoce de
estas zonas, nétese también que en zonas limitrofes de los departamentos de Beni, Pando y La Paz, carecen de
puntos de colecta, similar situaciéon en cercanias a las fronteras con Argentina, Paraguay y Perd, un poco mas
conocido hacia el Brasil.

De acuerdo a los sitios de colecta de las especies silvestres de yuca en Bolivia, reflejados en el mapa, se ha
identificado tres principales zonas geograficas de alta diversidad donde se concentran poblaciones de diferentes
especies, cada una de estas areas puede ser consideradas como centros de diversificacion del genero Manithot,
toda vez que se han registrado poblaciones de especies conocidas y especies aun no determinadas (consideradas
entidades). Las zonas reconocidas son:

 Chiquitania: Limitada al Departamento de Santa Cruz, 6 Provincias: Chiquitos, Angel Sandoval, German
Busch, Velasco, Nuflo de Chavez y parte de Cordillera. Segun Navarro (2004) confluyen las Provincias
Biogeograficas del Cerrado, Pantanal y parte del Chaco-Boreal. En esta zona se regitraron, 9 especies,
5 conocidas (Manihot anomala, M. guaranitica, M. quinquepartita, M. tripartita, M. violacea) y 4 entidades
(Manihot sp5 cerrado-saxicola, Manihot sp6 cerrado-arenoso, Manihot sp7 cerrado-rocoso y Manihot sp9
— chiquitania).

» Chaco: Abarca tres Departamentos y cuatro Provincias: en Santa Cruz (3), Cordillera, Chiquitos, y partes de
German Busch; en Chuquisaca (1), Luis Calvo; y en Tarija (2) Gran Chaco y parte de O’Connor. Segun Navarro
(2004) corresponde a la provincia Biogeografica del Chaco-Boreal. En esta zona se regitraron 6 especies, 4
conocidas (Manihot anisophylla, M. anomala, M. grahamii, M. guaranitica) y 2 entidades (Manihot sp4 — chaco
y Manihot sp8 — 5-foliadas).

* Yungas: Se incluye en esta zona el Bosque Seco de Apolo. Se concentra casi en forma total en el De-
partamento de La Paz, 3 Provincias: Nor Yungas, Caranavi y Sud Yungas, abarca en la parte limitrofe la
Serrania de Marimonos en la provincia Ballivian de Beni. Segun Navarro (2004), corresponde a la Provin-
cia Biogeografica de los Yungas Peruano-Boliviano. En esta zona se registraron 6 especies, 3 conocidas
(Manihot anomala, M. brachyloba, M. condensata) y 2 entidades (Manihot sp 1 — La Paz y Manihot sp2
— monte yuca).

Mas adelante, se presenta un mapa de sitios de colecta para cada especie estudiada.
4.2 Distribucion potencial actual y distribuciéon potencial futura con efectos del cambio climatico

Si aceptamos que distribucion natural es el area geografica que ocupa un determinado organismo, donde se
desarrolla en armonia con su entorno “habitat natural”, la distribucién potencial es el area estimada donde se
supone puede llegar a habitar una especie, siempre y cuando cumpla las condiciones ecolégicas minimas
que esta requiere para su buen desarrollo o en su defecto reuna condiciones cercanas a las que el organismo
pueda adaptarse.

Distribucion potencial futura es la resultante de la modelacion o estimacion de modelos de distribucion, que se
obtiene utilizando herramientas informaticas, informaciéon sobre puntos de colecta, variables climaticas (preci-
pitacion, temperatura maxima y minima) actuales y estimados (al afio 2050) altitud y tipos de vegetacion; su
resultado permite visualizar de forma grafica para cada especie, los posibles efectos sobre la distribucién por las
variaciones que el cambio climatico pueda generar. Observando los mapas se puede apreciar que cada especie
presenta un patron diferente, donde unas especies son favorecidas al ampliar su area de distribucion actual esti-
mada, otras se mantienen sin variacion alguna (no reducen ni amplian su area estimada), y otras son afectadas
al reducir su area de distribucion potencial, y un grupo pequefio con resultados no confiables que salen de lo
esperado.



Los mapas de distribucién potencial actual y futura, fueron elaborados utilizando el MAXENT (Version 3.3.1.),
interactuando con ARCVIEW (Version 3.2.). En el analisis intervienen datos de SHAPEFILE de puntos de colecta,
debidamente revisados y depurados “datos limpios”, mapa de vegetacion (Navarro & Ferreira, 2007), variables
climaticas bajados de worldclim (Version .4.1 — release 3) a escala de 2.5 minutos. El proceso de elaboracion
siguio los siguientes pasos:

» Adecuacion de datos: Datos de clima, altura y vegetacion, fueron revisados y adecuados por medio de
cortes de los GRID mediante el SHAPEFILE mapa de Bolivia.

» Adecuacion y exportacion de formatos de datos: Se revisaron y corrigieron los datos de puntos de colecta
(formato EXCEL), posteriormente se crearon los SHAPEFILE (formato de SIG para ARCGIS y CVS - for-
mato de SIG para MAXENT). Una vez se tuvieron disponibles los datos corregidos de las plantillas de
mapas en formato GRID, se realiz6 un proceso de exportacion,de formato GRID (original) al formato ASCII
(formato utilizado por el MAXENT) por medio del programa ARCVIEW.

» Configuracion de MAXENT para los analisis distribucion Actual y Potencial: Con todos los datos disponibles
y adecuados, se procedié a cargar los datos de sitios de colecta (coordenadas), altura, clima y vegetacion
actual, en este ultimo se cambid a “Categorical” (por categorias) se proyecté con clima a futuro (al afo
2050) y los resultados se guardaron en una carpeta con el nombre del género.

En conclusion, la informacion aqui presentada para cada especie silvestre de yuca, corresponde a los avances
con relacion a la: taxonomia y morfologia, ecologia, sitios de colecta, distribucién natural y potencial. Si bien
este trabajo no es el estudio mas completo sobre la taxa, tiene como objetivo sentar las bases iniciales
para el desarrollo de futuros estudios que permitan definir con base sdlida la identidad de las especies aqui
consideradas entidades, profundizar el conocimiento sobre las preferencias ecoldgicas, distribucién natural y
finalmente comprobar las sugerencias de distribucion actual y potencial que para cada especie se presenta,
sustentando y ratificando de esta manera lo afirmado por Ibisch (2003) "Bolivia cuenta también con una alta
diversidad en formaciones vegetales y elevado numero de organismos vivientes”, ya que parte de esta alta
diversidad bioldgica, posee una gran riqueza de especies del género Manihot.

5. FICHAS DE LAS ESPECIES SILVESTRES DE YUCA IDENTIFICADAS Y ESTUDIADAS

A continuacion se presentan las fichas de diecinueve especies con informacion sobre: Descripcidn, discucion,
material representativo, ecologia y habitat, sitios de colecta, distribucion potencial actual y distribucién potencial
futura con sus respectivas ilustraciones (fotos y mapas)
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Sinénimos: Janipha anisophylla Griseb., Manihot carthaginensi var. Anisophylla (Griseb.) Kuntze

Descripcién

Arbustos rectos de hasta 3 m de alto. Sin raices engrosadas Tallo central siempre solitario, de forma claramente
pentagonal; con ramificacion en la parte superior y con escasas ramas. Hojas con base marginada, lisas en am-
bas caras; las estipulas son setaceas glabras, caducas, enteras, <5 mm de largo y de borde entero; los peciolos
son teretes, delgados y lisos, de 6 a 12 cm de largo; las laminas con 3 a 5 Iébulos, algo variables en su forma y
tamafio; l6bulo central obovado-eliptico mas grande que el resto y de borde entero, los I6bulos laterales gradual-
mente decrecientes. Inflorescencias medianas hasta 10 cm de largo, en 1 racimo terminal, a veces con 2 6 3
racimos naciendo de un mismo punto; las bracteas y bractéolas setaceas, caducas, glabras, enteras, <56 mm de
largo; los pedunculos circulares, delgados con apariencia delicada y algo engrosados en la insercion a la flor, 1
a 2 cm de largo. Flores son globosas, de color verde-cremoso y tinte azulado hacia el apice y lineas de miel de
los pétalos. Frutos son globosos (visto en formacion), con costillas suavemente sobresalientes, color verde claro
a glauco y tinte azul sobre el lomo de las costillas.

Discusion

En campo es sencillo reconocer a esta especie, presenta caracteristicas morfolégicas particulares que la distin-
guen facilmente, aun si la planta se encuentre en estado estéril, su tallo tiene forma pentagonal con 5 divisio-
nes claramente visibles (corte transversal) aun en ramas jovenes, caracter Unico entre las especies nativas de
Bolivia.

Puede ser confundida con Manihot sp4 — chaco, las hojas de ambas especies son similares (cuando 5-lobadas)
pero mas robustas en Manihot sp4, comparten también las flores de forma globosa e incluso en color y los pe-
ciolos florales delgados y alargados, pero no abultada como son en M. anisophylla. Por otro lado, bastara ver
el habito y altura, delgado y poco ramificado, diferente a Manihot sp4 de tamafo reducido, porte robusto y copa
abierta, las estipulas y frutos de apariencia igual robusta con relacion a estipulas setaceas y frutos globosos con
apariencia delicada en M. anisophylla.

Es posible confundir en algun sentido a esta especie con Manihot guaranitica sobre todo en especimenes de
herbario y cuando presenta hojas con insercion emarginada, las hojas de M. anisophylla nunca son peltadas,
ademas revisando las inflorescencias, peciolos y frutos, sera muy sencillo diferenciarlos.

Material representativo

Tarija: Prov. O'Connor, ca. 30 — 35 km de Entre Rios sobre el camino a Palos Blancos — Villamontes, 1160 m,
25.X1.2007, M. Mendoza et al. 2658 (LPB, NY, USZ)

Ecologia y habitat

La especie se desarrolla con preferencia en zonas montafiosas cubiertas con Bosque Serrano Chaquefo con
presencia de cactus columnares como Cereus sp. y carapari Neoraimondia herzogiana, entre los arboles sobre-
sale, quebracho blanco Aspidosperma quebracho-blanco, soto Schinopsis haenkeana asi mismo abundancia de
arboles y arbustos espinosos (Mimosoides). Las poblaciones registradas estan incluidas dentro de las provincias
biogeografica Boliviano-Tucumano y el Chaco Boreal (Navarro 2004). Con mas detalle se puede indicar, bosque
seco Boliviano-Tucumano transicional del piso basimontano inferior meridional, bosques de soto (Schinopsis
haenkeana) y cuchimara o sotomara (Cardenasiodendron brachypterum) y vegetacion freatofila de la cuenca
interandina inferior del rio Pilcomayo (Navarro & Ferreira 2007). Dentro de un rango altitudinal entre los 900 y
1200 m.
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Manihot anisophylla: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de su forma, c) Corte transversal del tallo “forma
pentagonal”, d) Rama con hojas e inflorescencia, e) Hojas en su forma tipica “no presenta variabilidad considerable”, f) Flor masculina,
g) Flor femenina, H) Fruto con costillas suaves.

Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.




18

Se desarrolla en laderas (del tipo roca de arena) con pendiente moderada a fuertemente pronunciada hasta
fondo de cafidn y en zonas levemente onduladas. Se observa una preferencia por los suelos arenosos y sueltos,
las plantas crecen en soto bosque entre arboles y arbustos algo dispersos, lo cual sugiere que la especie es
moderadamente umbrdfila. Las poblaciones conocidas se presentan dispersas y con numero de plantas variable
(segun el grado de perturbacion) de pocas a numerosas plantas (3 a 10).

Sitios de colecta

De acuerdo a los sitios de colecta, la especie presenta una distribucion natural reducida, es registrada en Argen-
tina, Bolivia y Paraguay. En Bolivia ha sido encontrada solamente en el Departamento de Tarija, en 2 provincias,
de O'connor y Gran Chaco, ocupando un area reducida desde cercanias de Entre Rios, pasando por Palos
Blancos hasta proximidades de Villamontes. Su distribucién actualmente conocida se limitada a esta zona, pero
no se descarta la posibilidad de encontrarla en los departamentos de Chuquisaca y Santa Cruz, que cuentan con
vegetacion similar a donde la planta se desarrolla, presenta también zonas poco estudiadas principalmente en
la provincia Luis Calvo.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacion actual que se
conoce para esta especie es reduci-
da, se limita a una pequefia area en
zona montanosa del tipo roca de are-
na. En el mapa se puede ver que los
puntos de colecta conocidos estan en
zona Chaquena, de acuerdo a Nava-
rro (2004) corresponde a la Provincia
Biogeografica del Chaco Boreal y Bo-
liviano-Tucumano. Los resultados aqui
presentados muestran una distribucion
potencial considerable sobre todo en
Tarija e incluye una franja territorial que
atraviesa los departamentos de Tarija,
Chuquisaca y Santa Cruz. De acuerdo
a trabajo de campo realizado, el area
potencial delimitada concuerda con el
tipo de habitat especifico que la espe-
cie prefiere para su desarrollo y se con-
cluye que puede encontrarse en esta
zona.

Distribucién potencial futura

En el mapa se muestra que la especie
no sufrira casi ningun dafo considerable
por efecto de los cambios climaticos, que
se puede atribuir a que: 1) La zona o el
habitat especifico donde la especie se
desarrolla, no ha sufrido cambios o alte-
raciones de consideracion en los ultimos
anos; 2) Es una ventaja para la especie lo
accidentado del terreno donde habita, las
serranias de roca de arena con valles
profundos crea un microclima especial
y favorable. De acuerdo a los resultados
que el mapa presenta, se espera que el
area de distribucion no tendra problemas
con el paso del tiempo, a menos que el
area tenga un fuerte impacto negativo
que destruya el habitat y la especie.
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Sinénimos: Manihot glabrata (Chodat & Hassl.) Pax & K. Hoffm., Manihot langsdorfii Mill. Arg. var. glabrata Chodat &
Hassl., Manihot multiflora auct. non Pax & Hoffm., Manihot pavoniana Muill. Arg., Manihot pseudoheterophylla Pax & K. Ho-
lim., Manihot pubescens Pohl f. glabrata Chodat & Hassl.

Descripcion

Arbustos semierectos de 1.5 a 3 m de alto, Raices engrosadas numerosas, redondeadas o alargadas Tallos
normalmente 3 a 4 naciendo de un mismo punto; ramificacién en la parte superior y abundante, con ramas
apoyantes hasta decurrentes. Hojas con base emarginada, lisas en ambas caras; las estipulas son filiformes a
setaceas, pubescentes o glabras, caducas, enteras, <4 mm de largo y de borde entero; los peciolos son teretes,
delgados, lisos o pubescentes, de 3 a 10 cm de largo; las laminas son variadamente lobadas con 3 a 5 I6bulos,
raro enteras; lIobulo central obovado, eliptico, eliptico-pandurado, de borde entero o inciso, mas desarrollados
que otros, los Iébulos laterales reduciéndose gradualmente. Inflorescencias medianas a grandes, hasta 15 cm
largo, en grupos de 2 a 3 racimos no terminales que nacen del mismo punto; bractéolas muy variables de folia-
ceas, semifoliaceas a setaceas, lisas o pubescentes, caducas y usualmente enteras, 0.8—1 cm de largo; los pe-
dunculos circulares, con apariencia robusta, hasta 2 cm de largo. Flores son acampanadas de pétalos abiertos,
color verde suave a blanquecino con tinte morado al interior centro de los pétalos. Frutos globosos, <2 cm, lisos
y con finas hendiduras en lugar de costillas, color verde vivo.

Discusion

En campo puede ser algo complicado reconocer a esta especie, mas que nada por lo variable de sus hojas en
forma y tamafo. Su habito de crecimiento con tallos rectos a apoyantes y ramas, decurrentes hasta alargadas
o casi tipo bejuco, puede confundir con otras plantas de especies como de Manihot tristis, pero revisando su
inflorescencias, flores, frutos se podra diferenciarla de las demas.

Puede ser confundida con Manihot sp9 — chiquitania, ambas especies presentan un habito de crecimiento erecto
a semirrecto con ramas apoyantes hasta colgantes, asimismo sus hojas son similares (cuando 3-lobadas y de
borde entero), observando con mas detalle se notaran laminas mas robustas, lustrosas, venas muy notorias en
el haz y de un color glauco fuerte en el envés, en cambio M. anomala, presenta hojas no robustas, apariencia
languida, venas poco notorias y nada glauco el envés. Por otro lado revisando la forma de las flores medianas,
acampanadas con pétalos abiertos distinto a Manihot sp9 de tamario reducido, semi-globoso con pétalos apenas
abiertos y sus frutos presenta costillas levemente elevadas, en cambio M. anomala, tienen frutos lisos, si consi-
deramos estos caracteres es posible diferenciarlo de las demas especies.

Material representativo

La Paz: Prov. Munecas, 35 km de Charazani sobre la carretera hacia Apolo, valle del rio Camata, 1941 msnm,
26.1X.2007, M. Mendoza 2645 (NY, LPB, USZ).

Ecologia y habitat

Al ser una especie de distribucion amplia se desarrolla en diferentes ecosistemas, bosque seco chaquefio y bos-
que serrano chaqueno, bosque seco y semideciduo chiquitano, bosque boliviano-tucumano, Yungas y zonas de
transicion entre estas formaciones. La mayor parte de las poblaciones registradas se ubican dentro las provincias
biogeograficas del Cerrado, Chaco Boreal y Yungas, llega a extenderse hasta el bosque Boliviano-Tucumano, del
Beni y del Pantanal (Navarro, 2002).
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Se desarrolla en diferentes unidades de vegetacion: Bosque bajo sobre suelos pedregosos de la chiquitania centro-
oriental con Pampa-Monte o Cerrado distribuido en los suelos pedregosos poco profundos de las serranias chiquita-
nas; bosque amazonico de mesetas del lténez-Bajo Paragua (existente en la zona) con laderas abruptas de mesetas,
similar a la serrania de Huanchaca y San Simén en Santa Cruz y Beni; bosque chaquerio transicional de llanura aluvial
sobre suelos mediana a imperfectamente drenados; bosque subhimedo semideciduo de la Chiquitania sobre suelos
bien drenados; bosques pluviestacionales semideciduos que representan la vegetacion potencial climatéfila zonal
de los suelos profundos bien a medianamente drenados; bosque transicional de Chaco a Chiquitania sobre llanos y
lomas onduladas con bosque bajo de dosel irregular, 10 a 12 m de altura y algunos emergentes dispersos hasta 15
a 18 m.; bosque montano semideciduo Boliviano-tucumano y prepunefio con bosques semideciduos a casi totalmen-
te caducifolios; bosque chiquitano transicional del subandino inferior norte de Santa Cruz con serranias bajas de la
cuenta subandina de los rio Pirai y rio Surutd; bosque de serranias de la Chiquitania central sobre suelos profundos
bien drenados y serranias del sur de la provincia Nuflo de Chavez; y complejos de vegetacion antrépica de zonas muy
perturbadas o transformadas por la accién humana, incluyendo fundamentalmente areas extensas de cultivos, pastos,
barbechos y deforestadas (Navarro & Ferreira, 2007). Entre 150 a 1500 m. de altitud

Entre la variabilidad de habitat especifico donde la especie se desarrollé se puede citar: desde laderas rocosas con
pendiente moderada hasta altamente pronunciada, lomas onduladas y areas planas o suavemente onduladas. De
igual manera, crece en diferentes tipos de suelo desde pedregosos, arenosos, sueltos, pesados, duroso arcillos,
con buena o escasa materia organica. Las plantas se comportan indistintamente a pleno sol o con algo de sombra,
pero variando su habito desde robustos y arbustivo hasta bejuco. La mayor parte de las poblaciones conocidas y
registradas se situan en orillas de caminos o senderos y son contadas las colonias bien establecidas bosque aden-
tro, su nimero de plantas por comunidad es variable, unas pocas (2 a 3) hasta muy numerosas (30 6 mas).
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Manihot anomala: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas, d) Hojas y detalle de su vari-
abilidad, e) Inflorescencia en formacion, f) Flor masculina, g) Hojas tiernas con detalle de estipulas, h) Fruto liso, i) Raices engrosadas
numerosas y variadas (redondeadas y alargadas).

Fotos: M. Mendoza, MHNNKM




Sitios de colecta

De acuerdo a los sitios de colecta, se trata de una especie con amplia distribucion natural, registrada en Ar-
gentina, Bolivia, Brasil, Paraguay, Peru y Venezuela. En Bolivia es la especie con mayor distribucién conocida,
muchas colectas que han sido realizadas la registran en diferentes municipios de los departamentos de La Paz
y Santa Cruz, aunque con menos puntos de colecta los distritos de Beni y Chuquisaca también registran la es-
pecie. No se muestra en el presente mapa por no existir datos de colecta, se ha observado poblaciones de esta
especie en Cochabamba (cerca de Villa Tunari), tomando en cuenta las formaciones vegetales que presenta el
departamento de Tarija.
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Distribucién potencial Actual

El area de ocupacion que se conoce para
esta especie es amplia, pero claramente
disjunta y concentrada en dos grandes
regiones, de acuerdo a Navarro (2004)
por un lado corresponde a la Provincia
Biogeografica del Cerrado y por otro a
la provincia de los Yungas Peruano-
Boliviano. Los resultados presentados
muestran una distribucion potencial de
muy alta ocurrencia, en areas con ma-
yor numero de puntos de colectas regis-
trados, se reduce la probabilidad hacia
zonas con menos colectas e incluso lle-
ga a partes donde la especie no ha sido
aun registrada, se considera que el area
potencial estimada concuerda la distri-
bucion del tipo ecoldgico que la especie
prefiere para su desarrollo o puede tole-
rar, por ello no sera sorprendente encon-
trar la especie en estas areas.

Distribucion Potencial Futura

El analisis realizado, muestran que la
especie sera altamente afectada a los
efectos de cambio climatico, reduce de
forma considerable su amplia distribu-
cion limitando su area probable de ocu-
rrencia a una extensién reducida en la
zona de los yungas, y con mayor inci-
dencia en la zona de tierras bajas. Este
resultado puede interpretarse de: 1) la
zona de los yungas presenta una to-
pografia muy accidentada entre cerros
altos con valles profundos y angostos,
el acceso a varios puntos es limitado,
como resultado la vegetacion es me-
nos dafiada, las plantas se mantienen
mejor; 2) en tierras bajas la topografia
es plana a ondulada, esto facilita las
labores agroindustriales que alteran la
vegetacion natural.



Sinénimos: Manihot rusbyi Britton, Manihot amazonica Ule.

Descripcion

Arbustos tipo bejuco de 3 a 7 m de alto. Sin raices engrosadas. Tallos normalmente 2 6 3 naciendo de una base
lefosa, la ramificacion es en la parte superior y moderada, con ramas todas apoyantes hasta decurrentes. Hojas
con base emarginada, lisas y de color verde glauco en ambas caras; las estipulas son setaceas, glabras, cadu-
cas, enteras, <2 mm de largo y de borde entero; los peciolos son teretes, delgados, lisos, de 3 a 10 cm de largo,
suave engrosados en su base; laminas suavemente membranosas, todas 3-lobadas, el I6bulo central eliptico o
lanceolado de borde entero, mas desarrollado que los laterales. Inflorescencia de tamafio variable, mediana a
grande de 10 a 30 cm de largo, en grupos de 2 a 3 paniculas compuestas, no terminales que salen del mismo
punto; bracteas y bractéolas semifoliaceas, lanceoladas, lisas, caducas, enteras, <3 mm; los pedunculos circula-
res, delgados con apariencia delicada, hasta 3 cm de largo. Flores no vistas (sélo en botones) color verde glauco
y amarillento cuando mas inmaduro. Frutos son redondos, ca. 2 cm, lisos y con finas lineas amarillas en lugar de
costillas, color verde glauco suave.

Discusion

En campo sera relativamente facil reconocer a esta especie, presenta caracteristicas morfoldgicas tipicas que
la distinguen facilmente de las otras especies, haciendo posible identificarla incluso en estado estéril. Entre las
principales, el nimero y forma de I6bulos en sus hojas y el color de la planta (en general - verde glauco intenso)
que totalmente distinto a las otras especies bolivianas con habito trepador.

En campo se han encontrado plantas con caracteristicas muy similares a la especie, a nivel de hojas y habito de
crecimiento tipo bejuco. Pero presenta inflorescencias tipicas de M. anomala, con bracteas y bractéolas foliaceas
y largas, este registro puede ser atribuido a la alta variabilidad de esta ultima especie, pero también que M. bra-
chyloba, cuenta con buena facilidad para formar hibridos naturales, aspecto que ya ha sido anotado por autores
como Rogers & Appan (1973) para otras especies del género Manihot.

Puede ser confundida con M. anomala y Manihot sp9, sus hojas cuando 3-lobadas y de borde entero son simila-
res, pero observando a detalle se notaran laminas mas robustas, lustrosas con un verde oscuro en el haz y fuerte
verde glauco en el envés; M. anomala, presenta laminas de apariencia languida y no glauco con relacién a M.
brachyloba que tiene un color caracteristico con laminas membranaceas y no lustrosas. Por otro lado revisando
las inflorescencias, flores y frutos, podran separarse con facilidad.

Material representativo

La Paz: Prov. Sud Yungas, La Asunta, Comunidad 21 de Agosto, en el limite con la comunidad de Pijchari, 722
m, 9.V.2008, M. Mendoza, C. Ribadeneira & H. Huaylla 3115 (K, LPB, NY, USZ).

Ecologia y habitat

Especie que prefiere zonas montafiosas cubiertas con bosque seco de los Yungas y del subandino-amazo-
nico con presencia de palmeras Socratea exorrhiza, entre los arboles resaltan Ficus insipida 'y F. maxima,
los ambaibos Cecropia spp., Cappatris prisca, Acacia polyphylla e Inga spp. Las poblaciones registradas se
ubican dentro de la provincia biogeografica de los Yungas Peruano-Boliviano. (Navarro, 2002). Mas propia-
mente se desarrolla en los bosques semideciduos basimontanos superior e inferior de los yungas de La Paz,
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Manihot brachyloba: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Racon hojas, c) Detalle de Inflorescencia en formacién d) Frutos lisos
“con finas lineas en lugar de costillas”, e) Raices largas “no engrosadas”.
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM
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asimismo en bosque siempre verde a subandino del suroeste de la Amazonia que es asociada a vegetacion
riberefia sucesional yungefa basimontana, llegando hasta varzeas y abanicos aluviales del piedemonte
andino norte y vegetacién saxicola yunguefia basimontana (Navarro & Ferreira, 2007). En rango altitudinal
de 900 a 1000 m.

Se desarrolla en laderas rocosas con buena a moderada pendiente que estan cercanas a rios o quebradas de
agua permanente. Prefiere suelo pedregoso y suelto pero rico en materia organica y humedad relativa. La espe-
cie es moderadamente umbrdfila, toda vez que las plantas presentan un mejor desarrollo adentro del sotobosque
de donde emergen tallos o ramas que forman manchas relativamente densas a orillas de caminos o senderos.
Las poblaciones conocidas son distantes y el nimero de plantas reducido (3 a 5)

Sitios de colecta

La especie tiene una amplia distribucion, desde Centro América: Nicaragua y Costa Rica, hasta Sudamérica: Bo-
livia, Brasil, Colombia y Peru. En Bolivia se la conoce solamente en el Departamento de La Paz en las provincias
Sud yungas y Abel lturralde, ocupando un area reducida en el Municipio de La Asunta entre las comunidades
de Pijchari y Alto Charia y otro en el Municipio de Ixiamas en la zona de Alto Madidi. Su distribucién conocida se
limita a estas dos areas; no se descarta la posibilidad de que se desarrolle en otros sectores de La Paz e incluso
Cochabamba y Beni, que tienen partes o zonas con parecido tipo de vegetacion que la planta prefiere para su
desarrollo.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacion actual que se cono-
ce para esta especie es reducida y discon-
tinua, limitada a dos pequenas areas en
zona montafiosa, segun Navarro (2002)
corresponde a las Provincias Biogeogra-
ficas de Los Yungas Peruano-Boliviano y
Acre Madre de Dios. Los resultados que
presenta el mapa muestra una distribucion
potencial amplia, de muy alta probabilidad
de ocurrencia en zona de los Yungas de
La Paz, Cochabamba y la zona amazé6-
nica de Beni, extendiéndose en menor
grado a otras zonas de los Dpto. Cocha-
bamba, Beni, Santa Cruz llegando hasta
Pando. Se considera al area potencial
delimitada como buena vy refleja su posi-
ble distribucién, concuerda con el tipo de
habitat preferido.

Distribucién potencial futura

Los resultados del analisis realizado,
muestran que la especie no sera afec-
tada en proporcion significativa por los
efectos del cambio climatico, mantiene
casi en su totalidad la distribucion actual
a excepcion de minimas variaciones ob-
servadas. Este resultado puede atribuir-
se a que la zona registrada como de alta
probabilidad de ocurrencia “Los Yungas”
por su topografia accidentada, acceso li-
mitado a varios puntos crea un microcli-
ma que mantiene su vegetacion en buen
estado de conservacion y las especies
no sufren alteraciones o variaciones en
sus poblaciones, lo cual en apariencia
es favorable para esta especie, por otro
lado el éxito presentado puede ser a cau-
sa de la buena adaptabilidad observada
de la especie a los cambios bruscos en
su habitat natural.



Sinénimos: No registrado

Descripcion

Arbolitos erectos y robustos de hasta 8 m de alto. Raices engrosadas normalmente alargadas (registrado sélo en
septiembre y ausentes en otras fechas o temporadas) Tallo central solitario y recto, su ramificacion es en la parte
superior y abundante formando una copa amplia con ramas todas rectas. Hojas de base breve-peltada, lisas en
ambas caras, de color verde vivo y glauco el envés; las estipulas son foliaceas, glabras, caducas, enteras, >2 cm
de largo y borde entero; los peciolos son teretes, delgados, lisos, de 20 a 30 cm de largo, abultados en su base;
las laminas, 5-9-lobadas; l6bulo central oblongo-ovado, a veces pandurado, los laterales gradualmente decrecien-
tes. Inflorescencias medianas a grandes de 15 a 25 cm de largo, en grupos de 3 a 5 paniculas compuestas y no
terminales naciendo de un mismo punto; bracteas foliaceas, ovado-lanceoladas, lisas, caducas, de borde entero, 2
a 2.5 cm largo; bractéolas similares pero reducidas, 1 a 1.5 cm de largo; los pedunculos circulares, con apariencia
robusta, de 0.5 a 3 cm de largo. Flores son breve tubulares, con petalos rectos, color verde claro con tinte morado
en la base y al interior. Frutos son capsulas globosas, 2.5 a 3 cm, lisos y con suaves costillas, color verde claro.

Discusion

Se podra reconocer a esta especie en su habitat natural, por su habito de crecimiento, del tipo arbolito y mas
robusto que otras especies en la zona, es una planta totalmente glabra (hojas, ramas, estipulas, peciolos e in-
florescencias), inflorescencias muy desarrolladas con bracteas y bractéolas foliaceas, laminares, grandes y lisas
que no se repiten en otras especies dentro del género en Bolivia.

En herbario, 3 diferentes especies han sido registradas bajo este nombre, la conocida Manihot condensata, y
las dos entidades reconocidas Manihot sp 1 — La Paz y Manihot sp 2 monte-yuca. Las hojas en los tres casos a
simple vista son similares con 5 a 7 I6bulos y ovados en general, las estipulas en las 2 primeras son parecidas
en forma y tamano “enteras” y de borde liso pero en M. condensata las hojas y estipulas son glabras mientras
que en las otras son pubescentes en distintos grados, asimismo Manihot sp 2 monte-yuca presenta estipulas
bipartidas y de borde dentado.

Para identificarla con seguridad, sera necesario revisar con detalle la presencia o ausencia de pubescencia en
las ramas jovenes, hojas, estipulas, forma y tamano de las estipulas. Por otro lado, al observar las suaves costi-
llas en frutos de M. condensata con relacion a las costillas prominentes y onduladas en los frutos de las otras 2
especies sera facil separarlos.

Material representativo

La Paz: Prov. Caranavi, ca. 12 km pasando Alto Beni sobre el camino a Sapecho, 1503 m, 23 sep 2007, M. Men-
doza et al. 2632 (K, LPB, NY, USZ)

Ecologia y habitat

Especie que prefiere para su 6ptimo desarrollo zonas montafiosas cubiertas con bosques del subandino-amazo-
nico y bosque seco de los Yungas, con presencia de palmeras Aftalea phalerata, ambaibos Cecropia spp., palo
diablo Triplaris americana, bilca, cebil o curupal Anadenanthera colubrina, y pica pica o itapallo Urera spp. Las
poblaciones han sido registradas al interior de la provincia biogeografica de los Yungas Peruano-Boliviano. (Na-
varro, 2004). Se desarrollan en bosque amazdnico pluviestacional del subandino norte y bosque siempreverde
estacional subandino del sureste de la Amazonia con bosques climaticos trancisionales a los Yungas, también en
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Manihot condensata: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas e inflorescencias,
d) Hojas y detalle de su variabilidad, e) Estipulas, f) Bracteas en inflorescencia tierna, g) Flor masculina, h) Flor femenina,
i) Fruto tierno con suaves costillas, j) Raices engrosadas numerosas y variadas
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.



bosque siempre verde, subandino del suroeste de la Amazonia que se asocian a vegetacion riberefa sucesional
yungefia basimontana, y llega hasta bosque semideciduo basimontano superior e inferior de los Yungas de La
Paz (Navarro & Ferreira, 2007). Entre 600 a 1500 m de altitud.

Se desarrolla en laderas rocosas (a veces de tipo roca de arena) con pendiente buena o leve, también en lugares
planos cerca a la cima de montafia y normalmente en areas perturbadas (natural o provocada) al lado de carre-
teras o senderos. En apariencia no es muy exigente en cuanto a tipo de suelo, se encontrd plantas creciendo en
suelos pedregosos sueltos, suelos pesados o duros hasta arcillos y pobres. Las plantas con exposicion directa
al sol se presentan mejor desarrolladas y mas robustas, mientras las que crecen con algo de sombra son mas
delgadas y reducidas (no se han visto plantas a mas de 20 m. bosque adentro). Las poblaciones conocidas son
dispersas a relativamente frecuentes (localmente) con numero de plantas variable (3 a 5 hasta mas de 15).

Sitios de colecta

Es una especie que presenta una distribucion natural reducida a Bolivia y Peru. En Bolivia ha sido registrada en
los Departamentos de La Paz, provincias de Caranavi y Sud Yungas, y en Beni la provincia Ballivian, ocupando
un area reducida que inicia desde el poblado de Caranavi, San Lorenzo y Carrasco, pasando por Sapecho y Pa-
los Blancos, llegando hasta la Serrania de Marimonos. Su distribucién conocida se limita a esta zona concéntrica,
pero no se descarta la posibilidad de encontrarla también en el area montanosa del departamento de Cochabam-
ba, que presenta caracteristicas ecoldgicas similares a donde la especie se desarrolla.
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Distribucion potencial actual

El area de ocupacion actual conocida
para esta especie es pequefa, limitada
a un area reducida a zonas montafiosas
entre La Paz y Beni, de acuerdo a Na-
varro (2002) corresponde a la Provincia
Biogeografica de Yungas Peruano-Bo-
liviano. Los resultados aqui presenta-
dos muestran una distribucion potencial
amplia, con muy alta probabilidad de
ocurrencia en la zona de los Yungas
de La Paz y Cochabamba, abarcando
la zona Amazoénica de La Paz y Beni,
extiéndase en menor grado hasta Pan-
do. El area potencial delimitada es con-
siderada como buena, refleja la posible
distribucién de la especie, concuerda
con el tipo de habitat donde la planta se
desarrolla, su adaptabilidad a condicio-
nes ecoldgicas cercanas, en conclusion
podria hallarse plantas de la especie en
zona considerada.

Distribucion potencial futura

De acuerdo a los resultados que presenta
el analisis realizado, la especie resulta fa-
vorecida por los efectos del cambio clima-
tico, incrementa su area de presencia de
muy alta probabilidad de ocurrencia ha-
cia las areas consideradas como de alta
y media probabilidad. Este resultado es
aceptable, toda vez que la zona de “Los
Yungas” por sus caracteristicas topografi-
cas mantiene sus formaciones vegetales
en buen estado de conservacion y las es-
pecies que habitan en ella conservan sus
poblaciones en buen estado, punto favo-
rable para esta especie y su permanencia
en su habitat natural.



Sinénimos: Janipha violacea Griseb., Manihot anisitsii Pax & K. Hoffm., Manihot fiebrigii Pax. & K. Hoffm.,
Manihot grandistipula Pax. & K. Hoffm., Manihot recognita Pax.

Descripcion

Arbustos hasta arbolitos, generalmente de porte recto, de 0,8 a 6 m de alto. Raices engrosadas numerosas y alar-
gadas. Tallo central recto y robusto o de 3 a 5 tallos (no robustos) naciendo de un mismo punto; su ramificacion casi
siempre en la parte superior, abundante con ramas rectas apoyantes a decurrentes. Hojas con base casi siempre
peltada, lisas en ambas caras; las estipulas son foliaceas, glabras, caducas, <1cm de largo y de borde dentado; Los
peciolos teretes de apariencia robusta, lisos de 6 a 15 cm de largo y algo abultados en su base; las ldaminas son va-
riadamente lobadas con 3-5-I6bulos, raro 7-lobados; los I6bulos centrales obovados, obovado-romboides, enteros o
pandurados de borde liso, los l6bulos laterales reducidos en forma gradual. Inflorescencias pequeias de hasta 12
cm de largo; una panicula central no terminal con 2 racimos que nacen del mismo punto; bracteas y bractéolas folia-
ceas, oblongo-lanceoladas, caducas y lisas, dentadas hacia el apice, <5 mm de largo; los pedunculos articulados, cir-
culares, con apariencia robusta, de 0.5 a 2 cm de largo. Flores breve tubulares con pétalos rectos (no reflexos), color
verde claro con tinte morado hacia los apices. Frutos capsulas redondas, 1.5 cm, lisos sin costillas, color verde vivo.

Discusion

En campo sera facil reconocer a esta especie, presenta una caracteristica morfoldgica tipica y unica en su tallo
que la distingue facilmente de las otras especies bolivianas, aun si las plantas estan estériles o son juveniles. Su
tallo tiene una corteza negruzca, papiracea que se desprende facilmente.

Es la especie mas variable en cuanto a su habito de crecimiento, por lo general son arbustos de 2 a 3 m de alto, con un
tallo central y ramificacion superior, pero se registrd poblaciones de plantas que llegan a los 6 m de alto, con un tronco
central y copa bien desarrollada, “un tipico arbolito”, lo opuesto registra una poblacién con buen numero de plantas
que no superan los 80 cm de alto, con 3 a 5 tallos que nacen desde base y con ramificacion escasa. En los tres casos
descritos mantiene la caracteristica de la corteza en sus tallos, la forma de hojas, inflorescencia, flores y frutos.

En herbario ha sido confundida con M. anisophylla (ver su discusion). Por otro lado es posible confundir con Ma-
nihot sp4 chaco, si se tratan de muestras estériles, ambas tienen hojas peltadas y M. guaranitica presenta hojas
muy variables que pueden ser llegar a ser iguales, pero viendo el tallo, flores y frutos, sera facil distinguirlos.

Material representativo

Tarija: Prov. O'Connor, ca. 30 - 35 km de Entre Rios sobre el camino a Palos Blancos — Villamontes, 1160 m, 25
nov 2007, M. Mendoza et al. 2659 (K, LPB, NY, USZ).

Ecologia y habitat

Se trata de una especie tipicamente chaquefia o del bosque seco chaquefio y bosque serrano chaquefo, que
por su distribucién natural amplia ha llegado a extenderse en otras formaciones vegetales como el bosque seco
y semideciduo chiquitano, vegetacion de valles secos interandinos y zonas de transicion entre las formaciones
referidas. La mayoria de las poblaciones registradas se incluyen dentro las provincias biogeograficas del Cerra-
do y Chaco Boreal, llegando a extenderse hasta el bosque Boliviano-Tucumano (Navarro, 2002). Se desarrolla
en diferentes unidades de vegetacion: bosque chaqueno transicional de llanura aluvial sobre suelos mediana a
imperfectamente drenados. Bosque sobre suelos mal drenados con palma de sao Trithrinax schizophylla; bosque
chaqueno transicional de la llanura aluvial del rio Quimome; bosque transicional de Chaco a Chiquitano sobre
llanos y lomas onduladas con bosque bajo de dosel irregular, 10 a 12 m de altura y algunos emergentes dispersos
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hasta 15 a 18 m.; bosque subhumedo semideciduo de la Chiquitania sobre suelos bien drenados; bosques plu-
viestacionales semideciduos que representan la vegetacion potencial climatéfila zonal de los suelos profundos
bien a medianamente drenados; bosque de serranias de la chiquitania central sobre suelos profundos bien dre-
nados y serranias del sur de la provincia Nuflo de Chavez; bosque semiarido interandino de carapari Neocarde-
nasia herzogiana y soto Schinopsis haenkeana con vegetacion xerofitica potencial del nivel altitudinal medio de
los valles secos interandinos; bosque seco interandino de mara valluna Cardenasiodendron brachypterum y soto;
bosque montano semideciduo boliviano-tucumano y prepunefio con bosques semideciduos a casi totalmente
caducifolios; bosque chiquitano transicional del subandino inferior norte de Santa Cruz con serranias bajas de la
cuenta subandina de los rio Pirai y rio Surutt por debajo de 1000 m; bosque bajo sobre suelos pedregosos de la
Chiquitania centro-oriental con Pampa-Monte o Cerrado distribuido en los suelos pedregosos poco profundos de
las serranias chiquitanas, hasta el complejo de vegetacion antropica de zonas muy perturbadas o transformadas
por la accién humana, incluyendo fundamentalmente areas extensas de cultivos, pastos, barbechos y zonas de-
forestadas. (Navarro & Ferreira, 2007). Dentro un rango altitudinal muy variable de 400 a 2200 m.

Se desarrolla en diferentes tipos de habitat especifico desde laderas rocosas (a veces de tipo roca de arena) con
pendiente altamente pronunciada (fondo de cafidn- tipo farallén) a mediana o levemente inclinadas e incluso en
areas planas o suavemente onduladas. Asimismo adaptada a distintos tipos de suelo, entre pedregosos, areno-
sos, duros, arcillos que sean sueltos, duros o pesados, a veces ricos o pobres en materia organica. Las plantas
son desde moderadamente umbrdfilo creciendo bien en soto bosque entre arboles y arbustos densos dispersos,
hasta suave o fuertemente heliéfito creciendo plantas directamente al sol donde adquieren un habito de creci-
miento mas robusto (arboreo) o pequefio (arbustivo). Sus poblaciones son dispersas y variables en cuanto al
numero de individuos, de pocas plantas (2 a 3) a numerosas (10 a 15) o muy numerosas (30 6 mas).



Manihot guaranitica: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas e inflorescencia,
d) Hojas y detalle de su variabilidad, e) Estipulas, f) Detalle de bractéolas, g) Flor masculina , h) Flor femenina , i) Fruto liso,
j) Raices engrosadas numerosas y variables (alargadas y redondeadas).

Fotos: a,b,c,e,f,g, h M. Mendoza, MHNNKM; y d R. Bustillos, “llA EL VALLECITO”.




Sitios de colecta

La distribucion natural de esta especie se concentra a la parte central de Sudamérica, registrada en Argenti-
na, Bolivia y Paraguay. En Bolivia es una de las especies con mayor distribuciéon conocida, registrada sobre
todo en la parte oriental o de tierras bajas, las colectas que han sido realizadas la registran principalmente
en municipios del departamento de Santa Cruz, que incluye las provincias de Cordillera, Chiquitos, Nuflo de
Chavez, Velasco y Florida; Gran Chaco y Arce en Tarija, y Campero en Cochabamba. A pesar de no haber sido
aun registrado en Chuquisaca, con seguridad se la encontrara en la zona chaquefia de este departamento, la
provincia Luis Calvo.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacién que se conoce
para esta especie es amplia, pero mas
concentrada a la zona de tierras bajas,
segun Navarro (2002) en las Provincias
Biogeograficas de Cerrado y Chaco,
extendiéndose al Boliviano-Tucumano.
Los resultados presentados muestran
una distribucion potencial de muy alta
ocurrencia, en areas discontinuas pero
que corresponden a zonas con puntos
de colectas registrados, se reduce la
probabilidad hacia zonas aledafas e in-
termedias que registran o no colectas,
llegando a puntos donde no se tienen
datos de presencia. Se considera que
esta area potencial estimada represen-
ta una buena distribucion potencial,
concuerda con la ecologia donde ha-
bita la especie y tipos vegetacion que
puede tolerar.

Distribucién potencial futura

Los resultados del analisis realizado,
presenta que la especie es significati-
vamente afectada por los efectos del
cambio climatico, disminuye su amplia
distribucién potencial a dos areas con
muy alta probabilidad de ocurrencia, li-
mita su area de alta ocurrencia a una
extension fragmentada en la zona mon-
tafosa del chaco y Boliviano-tucumano
y tiende a desaparecer las poblaciones
del Cerrado. Esta drastica reduccion y
fragmentado repliegue de la especie
hacia la zona graficada, puede deberse
a que la zona donde mantiene sus po-
blaciones, presenta una topografia muy
accidentada entre cerros altos con va-
lles profundos y angostos que crea un
microclima especial donde la especie
se refugia y se mantiene.
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Sinénimos:Janipha loeflingii var. multifida Graham, Manihot enneaphylla Pax & Hoffm., Manihot dulcis (J. F. Gmelin)
Pax var multifida (Graham.) Mill. Arg., Manihot flabellifolia auct. non Pohl, Manihot lobata (Chodat & Hassl.) Pax, Manihot
tweedieana MUll. Arg. var lobata (Chodat & Hassl.) Pax. & K. Hoffm.

Descripcion

Arbolitos de porte recto y robusto de hasta 7 m de alto. Sin raices engrosadas. Tallo central solitario y recto, la rami-
ficacion es en la parte superior y abundante formando una copa densa con ramas rectas o levemente decurrentes.
Hojas de base emarginada, lisas en ambas caras, de color verde oscuro y suavemente glauco al envés; las estipulas
foliaceas pero delgadas, glabras y de apice bilobado, <2 cm de largo, borde serrado-dentado; peciolos son teretes,
suavemente engrosados, lisos, de 10 a 20 cm de largo, abultados y ensanchados en su base; las laminas variadamen-
te lobadas de (-5) 9 a 13 (—15) I6bulos; I6bulos centrales oblongos, enteros, raro suavemente pandurados, los l6bulos
laterales decreciendo en forma gradual. Inflorescencias pequefas a medianas de 10 a 18 cm de largo, 1 panicula
central con 3 6 4 racimos no terminales que nacen del mismo punto; bractéolas y bractéolas foliaceas lineal-lanceola-
das, lisas, caducas, de borde entero, <1 cm de largo; los pedunculos articulados, circulares, de apariencia robusta, de
0.3 a 2 cm de largo. Flores subglobosas con pétalos abiertos y poco reflexos, color amarillo-verdoso con tinte rojizo o
rojo-vino en la parte central interna de los pétalos. Frutos redondos, 1.8 cm, lisos, sin costillas, color verde vivo.

Discusion

En campo sera sencillo el reconocer a esta especie, cuenta con caracteristicas morfoldgicas puntuales que la diferen-
cian facilmente, haciendo posible identificarla incluso si las plantas se encuentran estériles. Entre las mas sobresalien-
tes: su habito de crecimiento de la planta (arbéreo y robusto), nimero y forma de I6bulos junto a las venas sobresa-
lientes y amarillentas en el envés de sus hojas, hacen posible identificarla con un nivel de seguridad confiable.

En campo y para la zona de distribucién natural conocida “Zona Chaquefia — Bosque Tucumano — Boliviano”, no
se registra otra especie con las caracteristicas descritas, es la Unica de habito arbéreo, muy ramificado que forma
una copa densa, las otras especies son del tipo arbustivo de hasta 3 m de alto con ramas poco numerosas o tipo
bejuco de ramas apoyantes que no forman copa.

En herbario, dificiimente sera confundida con otras especies, la forma y numero de Iébulos en sus hojas, venas
primarias prominentes que resaltan, las estipulas, forma de las flores, son caracteres distintivos de esta especie.

Material representativo

Tarija: Prov. O'Connor, margenes del pueblo de Entre Rios, orillas del rio Pajonal camino a Tarija, 1229 m, 25
nov 2007, M. Mendoza et al. 2659 (K, LPB, NY, USZ).

Ecologia y habitat

Se considera a la especie como introducida y ornamental (escapada de jardin) que logré una muy buena adaptacion y
naturalizacion en ambientes alterados de zona urbana o suburbana. Se desarrolla dentro de la provincia biogeografica
Boliviano-Tucumano (Navarro, 2002). Creciendo en una franja de vegetacion en transicion de Vegetacion freatofitica
del nivel altitudinal superior de los valles secos interandinos al complejo de vegetacion antrépica aliseda riberefia alti-
motana de la ceja de monte Boliviano-tucumana (Navarro & Ferreira, 2007). Sobre los 1220 a 1230 m de altitud.

Se desarrolla en orillas de rio en zona montafosa con suelos arenosos y sueltos, también en suelos pedregosos
algo pesados. Las plantas crecen expuestas directamente al sol donde sobresalen de la vegetacién arbustiva,
también puede crecer con algo de sombra pero reduciendo su tamario y porte. La poblacion tiene dos subpobla-
ciones algo dispersas con numero de plantas variable mas de 10 (a pleno sol) y menos de 10 (algo de sombra).



Manihot grahami: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallos y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas,
d) Detalle de hojas y forma tipica de I6bulos “variables en nimero”, e) Estipulas, f) Detalle de la forma de inflorescencia,
g) Detalle de inflorescencia, h) Flor masculina, i) Flor femenina, j) Fruto liso.
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.
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Sitios de colecta

De acuerdo a los sitios de colecta, es una especie con distribucion natural limitada a Sudamérica, registrada en
Argentina, Bolivia, Brasil. Paraguay y Uruguay. En Bolivia s6lo es conocida del Departamento de Tarija en las
provincias O Connor y Gran Chaco, ocupando un area muy reducida con una poblacion de 2 subpoblaciones
cercanas en el Municipio de Entre Rios, orillas el rio Pajonal del poblado de Entre Rios. Por otro lado, se han visto
plantas cultivadas como ornamentales en el Municipio de Yacuiba. Su distribucién conocida se limita a estas tres
poblaciones, se hace notar que la especie presenta indicios de haber sido introducida como planta ornamental,
no se han registrado poblaciones naturales, la encontrada en margenes de Entre Rios parecen mas plantas es-
capadas o naturalizadas que nativas.
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Distribucion potencial actual

El area de ocupacion actual conocida
para esta especie es muy reducida, se
limita a una area pequefia, con una po-
blacion con dos subpoblaciones muy
cercanas, de acuerdo a Navarro (2002)
corresponde a la Provincia Biogeografi-
ca Boliviano-Tucumano. Los resultados
que se presentan muestran una buena
distribucion potencial pero limitada al
departamento de Tarija, llegando a to-
car los limites de Chuquisaca. Toda la
zona delimitada esta dentro de la mis-
ma provincia Biogeografica, se conclu-
ye que no seria muy raro encontrarla en
esta zona, pero se debe recordar que la
especie presenta evidencias de haber
sido introducida y las poblaciones cono-
cidas serian naturalizadas, pendiente
confirmar este punto.

Distribucion potencial futura

De acuerdo a los resultados que pre-
senta el analisis realizado la especie no
es afectada de ninguna manera por los
efectos del cambio climatico, mantiene
en su totalidad la distribuciéon poten-
cial actual estimada. Este resultado se
puede atribuir a dos posibles variable,
1) que el area delimitada como de muy
alta probabilidad de ocurrencia no reci-
bira ninguin cambio que afecte a la ve-
getacion; 2) la especie es efectivamen-
te introducida, naturalizada a un tipo de
vegetacion particular (vegetacion de
orillas de rio) y el area aqui representa-
da como de probabilidad de ocurrencia
muestra el area donde la especie pue-
de naturalizarse en caso de llegar a dis-
persar semillas o estacas.
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Sinénimos: No registrado.

Descripcion

Arbustos tipo bejuco, de 2 a 6 m de alto. Sin raices engrosadas Tallos normalmente 2 6 3 naciendo de una base
lefosa; la ramificacion es en la parte superior y moderada con ramas débiles, apoyantes hasta decurrentes. Ho-
jas base emarginada, esparcidamente pubescente al envés; las estipulas son filiformes, pubescentes, caducas,
enteras < 7 mm de largo y borde entero; los peciolos son teretes, delgados, suavemente pubescentes, de 10 a
15 cm de largo, levemente engrosados en su base; las laminas ligeramente coriaceas, todas 5-lobadas; I6bulo
central eliptico-lanceolado, raro pandurado, los laterales decrecientes. Inflorescencia pequefia a mediana de
10 a 15 cm de largo, 1 panicula terminal, con 2 racimos naciendo del mismo punto; las bracteas y bractéolas
ampliamente foliaceas, ovado-lanceoladas, pubescentes, caducas, enteras, <2 cm de largo y con borde entero
o dentado; los pedunculos circulares de hasta 3 cm de largo. Flores breve tubulares con pétalos suavemente
reflexos, color verde-blanquecino. Frutos son capsulas globosas, 2.5 a 3 cm, lisos y con suaves hendiduras en
lugar de costillas, color verde claro levemente glauco. No tiene raices engrosadas.

Discusion

En campo sera posible reconocer a esta especie con facilidad por sus caracteristicas morfolégicas que presenta
permitiendo su identificacion aun si las plantas se hallen estériles. Su habito de crecimiento trepador (tipo bejuco)
junto a sus hojas penta lobuladas y pubescentes al envés, hacen posible identificarla con alto nivel de confianza.

En campo, dentro la zona de distribucién natural conocida “Bosque amazonico”, no se registra otra especie que
presente similares caracteristicas, si bien existen otras especies de habito trepador, es la Unica de hojas quinque-
lobadas con bracteas y bractéolas grandes, foliaceas y ovado-lanceoladas; a esto se suma que esta planta es
pubescente, caracter que es mas notorio en los brotes tiernos.

En herbario, ha sido confundida con Manihot sp8 — 5-foliadas, las 2 especies han sido identificadas bajo el
nombre M. quinquepartita, por la similitud de hojas, penta lobuladas, con Iébulos profundos que llegan casi
hasta la base laminar, dandole una apariencia de hoja compuesta, pero estudiando con detalle, el niumero de
I6bulos, siempre 5-lobados, laminas de insicion casi hasta la base y pubescentes con relacién a Manihot sp8
— 5-foliadas que presenta hojas 5 a 7 lobadas, laminas profundamente lobadas pero que dejan un espacio (2
mm ) antes de la insercién y totalmente glabros. Al revisar sus inflorescencias, bracteas sera suficiente para
diferenciarlas.

Material representativo

Santa Cruz: Prov. Velasco, Parque Nacional Noel Kempff Mercado, camino de campamento Los Fierros a Flori-
da, 179 m, 17 nov 2007, M. Garvizu et al. 1069 (LPB, USZ).

Ecologia y habitat

La especie se desarrolla en zonas planas cercanas a cuerpos de agua (rios o campos inundables) y laderas
profundas del tipo faralléon cubiertas de bosque amazdnico con presencia de castafia Bertholletia excelsay en ve-
getacioén del cerrado y su transicion. Las poblaciones conocidas son incluidas dentro de las provincias biogeogra-
fica del Cerrado y Amazonia suroccidental (Navarro, 2002). Se encuentra a la especie en bosques de palmares
inundados de arroyos de aguas claras; bosques de Igapo de aguas negras y mixtas estancadas del Iténez-Bajo



Manihot quinquepartita: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Rama con detalle de hojas y su variabilidad,
c) Estipulas, d) Inflorescencias con flores masculinas y frutos, e) Flor masculina “de perfil” y frutos,
f) Flor masculina mostrando detalle de pétalos y anteras con fruto al fondo.
Fotos: a, b, M. Garvizu. MHNNKM; y c, d, e, f, M. Mendoza, MHNNKM.
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Paragua; en partes extensas topograficamente deprimidas de la llanura aluvial antigual y bosques siempreverdes
estacionales amazonicos del Bajo Paragua y del escudo precambrico adyacente; areas depresionales de la tierra
firme del noroeste del Beni y bosque menos anegable con dosel de 18 a 20 m, y en zonas de chaparrales escle-
rofilos sobre serranias y mesetas del [ténez-Bajo Paragua “facies de cerrado ralo” (Navarro & Ferreira, 2007) en
un rango altitudinal poco variable entre los 100 y 250 m de altitud.

Especie de llanura oriental que puede desarrollar en la base de las laderas fuertemente pronunciadas de la me-
seta de Huanchaca y de San Simén en Santa Cruz. Creciendo principalmente en suelos arenosos y sueltos, las
plantas crecen en sotobosque entre arboles y arbustos de bosque ralo lo cual sugiere que sea moderadamente
umbrdfilo. Las poblaciones conocidas son dispersas y con pocas plantas (2 a 7).

Sitios de colecta

La especie presenta una distribucion natural reducida, registrada en Bolivia, Brasil y Peru. En Bolivia se la conoce
de los Departamentos de Santa Cruz, provincia Velasco, y en Beni la provincia Vaca Diez, ocupando un area
reducida pero claramente discontinua por un lado el municipio de San Ignacio de Velasco, en las proximidades de
Piso Firme y Cerro Pelao al interior del Parque Nacional Noel Kempff Mercado, por otro lado el municipio de Gua-
ramerin en las cercanias de la barraca Monte Liviano. Su distribucion actualmente conocida es limitada a estas
dos zonas, pero no se descarta encontrar poblaciones intermedias entre las registradas, este vacio de colectas
se debe a que la zona donde habitan es de dificil acceso y pocos estudios botanicos han sido realizados.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacion conocida actual-
mente para esta especie es reducida y
muy discontinua a dos areas distantes
con dos poblaciones conocidas cada
una, en los departamentos de Beni
y Santa Cruz, de acuerdo a Navarro
(2002) pertenece a la Provincia Bio-
geografica del Cerrado y la Amazoni-
ca Suroccidental. Los resultados aqui
presentados muestran una distribucion
limitada de muy alta probabilidad de
ocurrencia a una franja entre estos de-
partamentos, en la parte fronteriza con
Brasil, extendiéndose en menor grado y
amplio territorio a los departamentos de
Pando, La Paz y una pequefa parte de
Tarija. El area potencial delimitada es
considerada como buena.

Distribucién potencial futura

Los resultados del analisis realizado,
muestran que la especie no es afec-
tada en ningun sentido por los efectos
del cambio climatico, mantiene en su
totalidad la distribucion potencial ac-
tual. Este resultado puede ser por: las
poblaciones conocidas de Santa Cruz,
se hallan dentro de un Area Protegida,
se estima que la vegetacién no sufri-
ra alteraciones severas y las especies
se mantienen favorablemente, por otro
lado las colectas del Beni son en zonas
bien alteradas y datan de 10 a 15 anos
atras, puede que la especie se adapta
a cambios en su habitat, por ultimo es
posible que la especie se encuentre en
poblaciones de plantas numerosas en
toda el area delimitada de rojo. En con-
clusién, el area marcada como alta pro-
babilidad de ocurrencia es aceptable.
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Sinénimos: Jatropha tripartita Spreng., Manihot cajaniformis Pohl. Manihot cleomaefolia Pohl,
Manihot dalechampiaeformis Pohl, Manihot porrecta Pohl, Manihot sinuata Pohl, Manihot tomentella Pohl.

Descripcion

Arbustos erectos a ascendentes, hasta de 2 m de alto. Sin raices engrosadas. Tallos normalmente 3 a 4 saliendo
de un mismo punto; ramificacion moderada desde la parte media con ramas ascendentes hasta apoyantes. Ho-
jas de base emarginada lisas, a veces poco pubescentes; estipulas setaceas o semifoliaceas, lineal-lanceoladas,
glabras, caducas, enteras, <1 cm de largo, el borde lacinado o entero; peciolos teretes, lisos, 5 a 6 cm de largo;
laminas membranosas, 3 a 5-lobadas; I6bulos centrales obovados, elipticos, eliptico-lanceolados o obovado-
pandurados de borde undulado, los I6bulos laterales reducidos y asimétricos hacia la base. Inflorescencias pe-
queinas a medianas de 5 a 10 cm de largo, 1 a 2 racimos naciendo del mismo punto, terminales o no; las bracteas
y bractéolas ampliamente foliaceas, ovadas u oblongas a ovado-lanceoladas, lisas, caducas, enteras de 1 a 1.5
cm de largo y con borde lacinado; pedunculos circulares, delgados de 0.5 a 3 cm de largo. Flores campanuladas
con pétalos rectos o apenas reflexos, color verde-amarillento. Frutos son capsulas globosas, de 1.25 cm, lisas y
con suaves hendiduras en lugar de costillas, color verde claro. No tiene raices engrosadas.

Discusion
En campo sera posible reconocer a esta especie con relativa seguridad, por su habito de crecimiento con 3 a 4
tallos que nacen de una base lefiosa, ramas erectas hasta apoyantes, hojas 3 a 5-lobadas con Iébulo central a

veces pandurado, de color verde claro y algo lustroso, laminas membranosas, y onduladas, son caracteres que
permitiran identificarlo con buena seguridad.

En campo y para la zona de distribucion natural conocida “vegetaciéon de cerrado” la especie sera confundida
con Manihot violacea con la que comparte caracteres morfoldgicas entre habito de crecimiento, forma de hojas
cuando 3-lobadas, bracteas y bractéolas similares, pero esta especie tiene laminas membranosas con borde
ondulado, apenas lustrosas o hasta 2 m de alto, M. violacea tiene laminas coriaceas y lustrosas de borde liso,
no ondulados, apenas 1 m de alto.

En herbario, ha sido confundida con Manihot violacea y a veces con M. tristis, ambas presentan hojas 3 lobadas,
pero M. violacea tiene laminas claramente coriaceas, borde no ondulado y las plantas lisas o pubescentes, M.
tristis presenta laminas languidas, borde no ondulado y toda la planta cubierta de tricomas estrellados. La forma
y tamafio de inflorescencias, flores y frutos, permitiran diferenciar estas 2 especies.

Material representativo

Santa Cruz, Prov. Velasco, Parque Nacional Noel Kempff Mercado. Reserva Forestal Bajo Paragua, laja graniti-
ca a 35 km al oeste de Florida, 200 m, 15 oct 1993, T. Killeen et al. 5483 (USZ, MO)

Ecologia y habitat

La informacion disponible sobre la especie sugiere que se desarrolla sobre serranias, mesetas y laderas profundas de
tipo farallén cubiertas de bosque o vegetacion de Cerrado con bosque de galerias y campo rupestre. Las poblaciones
registradas quedan dentro de las provincias biogeografica del Cerrado (Navarro, 2004). Se desarrolla en chaparrales
esclerdfilos sobre serranias y mesetas del lténez-Bajo Paragua, cerrado denso y/o ralo, también en bosque amazé-
nico de mesetas del Iténez-Bajo Paragua y laderas abruptas de las mesetas de Huanchaca o Caparusch y de San
Simén en Santa Cruz y Beni (Navarro & Ferreira, 2007). En rango altitudinal entre 180 a 850 m de altitud.

La especie se desarrolla en sabanas de la cima de serranias y/o laderas fuertemente pronunciadas de la meseta
de Huanchaca y de San Simén en Santa Cruz. Creciendo entre afloramientos rocosos con suelo arenoso y suel-
to, también en suelos pedregosos de poca o escasa retencion hidrica, en pastizales con quemas naturales. Las
poblaciones conocidas son relativamente dispersas (localmente) y con pocas plantas (2 a 7).
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Manihot tripartita: Espécimen de herbario, rama con hojas e inflorescencia. T. Killeen 6146 (USZ).
Foto: M. Mendoza, MHNNKM.
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Sitios de colecta

De acuerdo a los sitios de colecta, la especie tiene una distribucion natural limitada en la parte central de Suda-
meérica, registrada en Bolivia, Brasil y Paraguay. En Bolivia solo es conocida en el Departamento de Santa Cruz,
concretamente de la provincia Velasco, ocupando un area muy reducida con dos poblaciones cercanas en el
Municipio San Ignacio de Velasco, al interior del Parque Nacional Noel Kempff Mercado. Su distribucion conocida
se reduce a estas dos poblaciones, pero no se descarta la posibilidad de encontrarla en otras zonas de departa-
mento y, sobre todo en Beni en los limites con el Brasil que por presentar de forma permanente un dificil acceso
son poco o apenas estudiadas desde el punto de vista botanico.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacién actual que se
conoce para esta especie es muy pe-
quena, limitada a dos areas con puntos
de colecta cercanos en Santa Cruz, de
acuerdo a Navarro (2002) corresponde
a la Provincia Biogeografica del Cerra-
do. Los resultados aqui presentados
muestran una distribucion potencial de
muy alta probabilidad de ocurrencia re-
ducida a la de mesetas del Parque Na-
cional Noel Kempff Mercado, se extien-
de en menor grado hasta zonas con la
misma ecologia en Beni. Se considera
como buena el area potencial delimita-
da como de muy alta probabilidad, re-
fleja con claridad la posible distribucion
de la especie y concuerda (segun se
conoce) con el tipo de habitat especifico
que prefiere.

Distribucién potencial futura

De acuerdo a los resultados del analisis
realizado, muestra que la especie sera
severamente afectada por los efectos
del cambio climatico, disminuye total-
mente el area de distribucion potencial
estimada quedando unicamente una
pequefa superficie de muy alta proba-
bilidad de ocurrencia, asimismo se re-
duce el area de alta probabilidad solo al
interior del Area Protegida. Esta fuerte
reduccion puede ser lo mas cercano a
suceder para esta especie, si conside-
ramos que en la actualidad el area de
distribucién natural conocida es limitada
a una superficie muy pequefa, que la
especie en apariencia prefiere un habi-
tat muy especifico para su desarrollo, de
cambiar o modificarse este microclima
la especie podria reducir su poblacién
hasta desaparecer.
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Sinénimos: Manihot orinocensis Croizat, Manihot saxicola Lanjouw, Manihot surumuensis Ule.

Descripcién

Arbustos tipo bejuco de 2 a 4 m de alto. Sin raices engrosadas. Tallos normalmente 2 a 4 naciendo de una
base lefiosa, su ramificacion desde la parte media, moderada con ramas apoyantes a decurrentes. Hojas de
base emarginada, lisas, color verde oscuro y liso el haz, envés verde glauco con venas cubiertas de tricomas
ferrugineos; las estipulas son semifoliaceas, ovadas, cubierta de tricomas, caducas, enteras, <3 mm de largo;
los peciolo son teretes, delgados de apariencia delicada, de 3 a 10 cm de largo, levemente engrosados su base;
las laminas algo membranosas, usualmente 3-lobadas; I6bulo central eliptico-lanceolado, el borde entero, los
I6bulos laterales reducidos. Inflorescencia de tamario variable, mediana a grande de 15 a 30 cm de largo, en
grupos de 3 a 4 paniculas no terminales naciendo de un mismo punto; las bracteas y bractéolas semifoliaceas,
ovadas, caducas y cubiertas de tricomas, <1 mm de largo de borde entero; los pedunculos circulares, delgados
con apariencia delicada, hasta 0.5 a 2.5 cm de largo. Flores breve tubuladas con pétalos rectos (no reflexos),
color blanco con tinte morado al interior, con lineas longitudinales moradas cuando botones. Frutos son subglo-
bosos, 1.5 cm, lisos; costillas prominentes, color verde glauco suave. No tiene raices engrosadas.

Discusion

Sera facil reconocer a esta especie en su habitat natural, por los caracteres morfoldégicos que presenta, lo cual
permite su identificacién, incluso si las plantas se encuentran estériles. Hojas normalmente 3-lobadas de color
verde oscuro y liso el haz, verde glauco y con tricomas en las venas del envés, la presencia de tricomas estrella-
dos y ferrugineos en todas las partes tiernas de la planta, incluyendo botones tiernos, es un caracter tnico y no
so6lo para las especies habito trepador sino en relacion de todos taxa de Manihot en Bolivia.

En campo, para la zona de distribucion natural conocida “Bosque hiumedo amazénico”, es la Unica con tricomas
estrellados en todos los érganos de la planta, inflorescencias grandes con numerosas flores de forma corto tubular,
matizadas con tinte morado cuando botones y al interior de los pétalos, lo cual permite identificarlo con facilidad.

En herbario, eventualmente es posible confundirla con Manihot esculenta, por la variabilidad que presenta como
planta cultivada, pero revisando las estipulas, forma, tamafo de las inflorescencias vy flores, y la presencia de
tricomas sera sencillo identificarla sin error alguno.

Material representativo

Santa Cruz, Prov. Ichilo, Parque Nacional Ambord, ca. 17 km SW de Buena Vista, campamento de Guarda Par-
ques Ichilo y ca. 1.5 km de la naciente del rio (zona la boca), 860 m, 31 mar 2008, M. Mendoza et al. 3168 (K,
LPB, NY, USZ)

Ecologia y habitat

Esta especie se desarrolla con preferencia en llanuras cubiertas de bosque humedo amazédnico, puede desarrollarse
en las nacientes de cerros con vegetacion de pie de monte y presencia de helechos arbéreos Alsophila cuspidata,
Cyathea poeppigii y Cyathea pungens, palmeras Iriartea delfoidea, Socratea exorrhiza y Attalea phalerata, entre las
especies arbéreas y arbustivas: Trema migrante, Siparuna sp., Inga spp. y Ficus sp. y también se adapta a lugares
altamente perturbados donde abundan los barbechos y potreros abandonados con dominancia de ambaibos Cecropia
spp. y abundancia de pastizales. Las poblaciones conocidas para la especie quedan dentro de la provincia biogeogra-
fica del Acre-Madre de Dios (Navarro, 2002). Principalmente en bosque amazoénico pluviestacional del subandino nor-
te y bosque siempreverde estacional subandino del sureste de Amazonia; bosque pluvial subandino del Chapare en
la cuenca de los rios Ichilo e Isiboro Securé de los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba; bosques climaticos
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Manihot tristis: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢c) Rama con hojas e inflorescencia,
d) Brote de hojas tiernas tomentosas, e) Estipulas y detalle de tricomas estrellados, f) Flor masculina,
g) Flor femenina, h) Fruto con costillas moderadas.
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.
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trancisionales de los Yungas a varzea fluvial de los rios Madre de Dios, Orthon, Tahumanu, Beni y Madera; y se adapta
a los bosques remanentes mas o menos degradados, bosques secundarios, barbechos, cultivos, pastizales, asenta-
mientos urbanos y suburbanos, vias de transporte y explotaciones mineras y/o carretera (Navarro & Ferreira, 2007).
Dentro de un rango altitudinal entre los 300 y 850 m de altitud.

Es una especie de llanuras o zonas levemente onduladas con rios o quebradas de agua permanente. Prefiere
suelo suelto y rico en materia organica con buena humedad, pero también se adapta a suelos rocosos, pesados
y pobres o degradados. La especie es umbrdfila con tallos que nacen en sotobosque y largas ramas emergentes
que se apoyan en vegetacion riberefa, de orilla de bosque o potreros, pero también es moderadamente heliéfita
creciendo entre arbustos de zonas alteradas donde adquieren un habito mas arbustivo. Las poblaciones registra-
das son muy distantes y distantes, normalmente en grupos de plantas reducidos (3 a 5).

Sitios de colecta

Es una especie Sudamericana con distribucién natural amplia, registrada en Bolivia, Brasil, Guyana Francesa,
Surinam y Venezuela. En Bolivia se encuentra en los Departamentos de Santa Cruz, provincia Ichilo, y en Beni la
provincia lturalde, ocupando un area reducida pero ampliamente discontinua por una parte el municipio de Yapa-
cani, en los margenes del rio Ichilo al interior del Parque Nacional Amboro, por otra parte el municipio de Ixiamas,
uno en las proximidades de la comunidad Hemero y otro en la serrania de Torregua dentro del Parque Nacional
Madidi. Su distribucién actual conocida se limita a estas dos zonas, se considera posible encontrar poblaciones
intermedias, sobre todo en areas poco estudiadas de Cochabamba y Beni.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacién conocido para esta
especie es reducida ademas de disper-
so, pero dentro de un mismo tipo de for-
macién ecoldgica, segun Navarro (2002)
la Provincia Biogeografica del Acre-Ma-
dre de Dios. Los resultados aqui presen-
tados muestran una distribuciéon poten-
cial de muy alta ocurrencia en 2 areas
discontinuas: la primera con dos subpo-
blaciones conocidas en Santa Cruz, se
extiende por Cochabamba al Beni y la
segunda una pequefia area en La Paz.
Noétese que hay dos puntos de colecta
en La Paz en dreas marcadas sélo como
de alta probabilidad y otro en Pando
como baja probabilidad, se conoce 2 de
estas poblaciones en areas muy altera-
das. Se considera que el area potencial
estimada representa lo mas cercano a la
realidad.

Distribucién potencial futura

Los resultados del analisis realizado que
presentan que la especie no es signifi-
cativamente afectada por los efectos del
cambio climatico, muestra una buena
leve reduccion en el area de muy alta
probabilidad de ocurrencia estimada en
La Paz, mantiene casi la superficie total
en Santa Cruz, Cochabamba y Beni y
amplia el area de ocurrencia medio en
Beni y Santa Cruz, se acepta este re-
sultado como una representacion de lo
que puede suceder a futuro con la es-
pecie. El mapa muestra una distribucion
de muy alta probabilidad de ocurrencia
a toda la region del altiplano, segun Na-
varro (2004) incluye: Provincias Biogeo-
graficas de Boliviano-Tucumano, Yungas
Peruano-Boliviano, Puna Peruana y Alti-
planica, esta hipétesis no es aceptable y
debera ser revisada.
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Sinénimos: Manihot pseudopruinosa Pax.

Descripciéon

Arbustos semirrectos a decumbentes de hasta 1 m de alto. Raices engrosadas 4 a 7, pequefas, alargadas 5 a 8
cmy delgadas 2 a 4 cm de ancho. Tallos numerosos (3 a 8) naciendo de una base lefiosa; la ramificacion es abun-
dante en toda la planta con ramas ascendentes hasta apoyantes. Hojas de base emarginada, lisas en ambas caras;
las estipulas son semifoliadas, lineal-lanceoladas, glabras, caducas, enteras <5 mm de largo y con borde serrado;
los peciolos son teretes, robustos, lisos de 2 a 5 cm de largo, moderadamente engrosado hacia la insercion con la
lamina; las laminas coriaceas, 3-lobadas a veces enteras; I6bulos centrales obovados a elipticos de borde entero,
los laterales suavemente reducidos. Inflorescencias pequefias hasta 4 cm de largo, usualmente solitarias, raro con
2 racimos terminales o no saliendo de un mismo punto; las bracteas y bractéolas ampliamente foliaceas, eliptico-
ovadas, lisas, caducas, enteras de 1 a 1.5 cm de largo y con borde serrado-dentado; los pedunaculos articulados,
circulares con apariencia robusta, 0.3 a 2 cm de largo. Flores son breve-tubulados con pétalos rectos, color verde-
blanquecino. Frutos son corto cilindricos, 0.8 x 1 cm, rugosos y con lineas claras en lugar de costillas, color verde
claro. Presenta raices engrosadas 4 a 7, pequefias, alargadas 5 a 8 cm y delgadas 2 a 4 cm de ancho.

Discusién
En campo se reconocera a esta especie con relativa facilidad, por su habito de crecimiento con 3 a 8 tallos que

nacen de una base lefiosa, ramas ascendentes hasta apoyantes, hojas 3-lobadas a veces enteras de color verde
oscuro, laminas coriaceos, lustrosas siempre planas no onduladas, son caracteres que permite identificarlo.

En campo, dentro la zona de distribucion natural conocida como “vegetacion de cerrado” la especie puede ser
confundida con Manihot tripartita, que también habita en la zona, por las similitudes morfolégicas que comparten
habito de crecimiento, forma de hojas cuando 3-lobadas, pero esta especie tiene laminas planas no undulado,
lustrosas y coriaceas, M. tripartita presenta laminas notoriamente unduladas, no coriaceas ni lustrosas. Al mar-
gen M. tripartita no existe otra especie con la que se confunda.

En herbario, por sus hojas 3-lobuladas ha sido confundida con Manihot tristis y M. tripartita, pero sus laminas en
ambas especies son languidas y no coriaceas, las plantas de M. tristis son cubiertas de tricomas estrellados mas
notorios en érganos tiernos, la forma y tamano de sus inflorescencias, flores hacen facil diferenciarla, por otro
lado M. tripartita tiene pedunculos no articulados, de apariencia débil y flores campanuladas.

Material representativo

Santa Cruz, Prov. German Busch, casi 35 km de Puerto Suarez, cima del Cerro Mutun lado de las antenas, 367
m, 8 abr 2008, M. Mendoza et al. 3009 (LPB, NY, USZ)

Ecologia y habitat

La especie se desarrolla sobre cima de cerro con laderas profundas de tipo farallén en las cercanias, cubiertas de
bosque o vegetaciéon de Cerrado — Campo Sujo. Su poblacién conocida se incluye en la provincia biogeografica
del Cerrado (Navarro, 2002). Prefiere para su desarrollo los chaparrales esclerofilos sobre serranias y mesetas,
llegando hasta el bosque amazonico de mesetas del I1ténez-Bajo Paragua (existente en la zona) con laderas
abruptas de mesetas, similar a la serrania de Huanchaca y San Simén en Santa Cruz y Beni (Navarro & Ferreira,
2007). En rango altitudinal entre 250 y 500 m de altitud.

La especie prefiere para su desarrollo laderas levemente onduladas de la cima del Cerro Mutun, sobre suelos
pedregosos con poca retencion hidrica (roca férrica), también entre rocas con suelos arenosos moderadamente
ricos (en orillas de laderas del tipo farallén) entre hierbas, arbustos y pastizales adaptados a quemas naturales.
Una muy buena poblacién con grupos dispersas de pocas plantas hasta abundantes localmente.
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Manihot violacea: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas e inflorescencia,
d) Detalle de hojas y su variabilidad, e) Estipulas, f) Inflorescencia con bracteas y bractéolas, g) Flor masculina , h) Flor femenina,
i) Fruto liso, j), Raices engrosadas, pequefas y redondeadas.
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.
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Sitios de colecta

De acuerdo a los sitios de colecta, es una especie con distribucién natural reducida, registrada en Bolivia y Brasil.
En Bolivia es conocida Unicamente del Departamento de Santa Cruz en la provincia German Busch, ocupando
un area muy reducida que se limita a una buena poblacion en el Municipio de Puerto Suarez, cerca al poblado
del mismo nombre. Su distribucidon conocida se restringe a esta poblacion que abarca la cima y laderas proximas
del cerro Mutun. No ha sido registrado aun, pero no se descarta la posibilidad de encontrar la especie en zonas
cercanas u otras provincias del departamento que tienen vegetacion similar a donde la especie crece, y se con-

sidera que sera dificil encontrarla en otros departamentos.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacion actual registrada
para esta especie es muy reducida, se
conoce una muy buena poblaciéon con
numerosas plantas, pero limitada a la
cima del Cerro Mutun en Santa Cruz, de
acuerdo a Navarro (2002) se ubica en
la Provincia Biogeografica del Cerrado.
Los resultados muestran una buena dis-
tribucion potencial, delimita con muy alta
probabilidad de ocurrencia a las cerca-
nias de donde se conoce a la especie
y se extiende hasta cuatro provincias
de Santa Cruz en la misma ecoregion.
Se considerada como aceptable esta hi-
potesis, sobre todo porque existe en la
zona extensas areas o superficies aun
no conocidas con similar tipo de forma-
cion vegetal y la especie podria ser en-
contrada.

Distribucién potencial futura

Basado en los resultados que presenta
el analisis realizado, la especie resulta
beneficiada por los efectos del cambio
climatico, presenta una ampliacion en el
area de muy alta distribucion potencial
estimada que abarca las areas conside-
radas como de alta y media probabilidad
e incluso muestra un area de alta pro-
babilidad en la zona chaquefia de Santa
Cruz. Este resultado es aceptable, como
ya se menciond en la zona existen varias
areas (con similar vegetacion a donde
se registra la especie), que son apenas
conocidos y la especie podria desarro-
llarse. El mapa muestra una distribucion
de muy alta probabilidad de ocurrencia
que abarca toda la regién del altiplano,
segun Navarro (2004) Provincias Bio-
geograficas Altiplanica, Yungas Perua-
no-Boliviano, Puna Peruana, Boliviano-
Tucumano. No se acepta esta hipétesis
y debe ser revisada.
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Descripcion

Arbolitos erectos hasta apoyantes tipo bejuco de 5 m de alto. Raices engrosadas alargadas. Tallo central normalmen-
te solitario, recto y robusto; la ramificacion es en la parte superior, moderada, a veces formando una copa mediana con
ramas erectas o apoyantes. Hojas de base emarginada, glabras y de color verde vivo en el haz, pubescentes y blan-
quecinos el envés; las estipulas son foliaceas, pubescentes, caducas, enteras, £1.3 cm de largo y borde entero; los
peciolos son teretes, delgados pubescentes de 15 a 25 cm de largo, suavemente abultados en su base; las ldaminas,
5-lobadas, a veces 3 6 7 lobados; I6bulo central oblongo-ovados, nunca pandurado, los laterales suavemente reduci-
dos. Inflorescencias pequefias a medianas de 10 a 15 cm largo, 1 panicula central con 3 a 4 racimos no terminales
naciendo del mismo punto; las bracteas y bractéolas son foliaceas, ovado-lanceoladas, pubescentes, caducas de
borde entero, <7 mm de largo; los pedunculos circulares con apariencia poco robusta de 1 a 3 cm de largo. Flores son
breve tubulares, con pétalos rectos color amarillo-verdoso a veces con tinte morado al interior. Frutos son capsulas
redondas, 3 a 4 cm, lisos; costillas fuertemente sobresalientes, color verde claro o manchado con morado.

Discusion

Sera relativamente sencillo reconocer a esta especie en campo, por su habito de crecimiento, de tallo central
erecto y con ramas apoyantes hasta decurrentes, es una planta cubierta con tricomas estrellados, siendo mas
notorio cuando tiernas (hojas, ramas, estipulas, e inflorescencias), inflorescencias de tamafio moderado, brac-
teas y bractéolas grandes, foliaceas y pubescentes, que no se presentan en otras especies dentro del género en
la zona de su distribucion natural y en general en Bolivia.

En herbario, es sencillo confundirla con Manihot condensata, de hecho los especimenes de esta especie han sido
determinados bajo este nombre, sin duda por la forma de sus hojas en general (5 a 7 lobuladas) y ser la Unica co-
nocida o descrita con caracteristicas de este tipo; observando con cuidado esta especie, se notara que presenta
hojas de base emarginada y envés pubescente, estipulas de forma similar hasta de borde entero, pero totalmente
pubescentes, y costillas fuertemente sobresalientes en los frutos, en cambio M. condensata tiene hojas de base
peltada y glabras, estipulas glabras y un poco agrandadas en tamafo, frutos con costillas reducidas.

De igual manera se puede confundir con Manihot sp 2 monte-yuca, por su parecido en la forma de las hojas, con
base emarginada, y las dos 2 especies son pubescentes, pero las estipulas en esta especie son enteras y de
borde liso, mientras que Manihot sp 2 monte-yuca las tiene bipartidas y con borde dentado.

Material representativo

La Paz, Prov. Franz Tamayo, camino Apolo — Azariamas, ca. 1-2 km pasando Siphias, 908 m, 3 dic 2007, M.
Mendoza et al. 2686 (K, LPB, NY, USZ)

Ecologia y habitat

Especie tipica de zonas montafiosas cubiertas con bosque seco y semideciduo de los Yungas y llega a extenderse
hasta los bosques del subandino-amazdénico, donde se registran cactos columnares Cereus sp. y Brasiliopuntia
brasiliensis, la palmera motacu Attalea phalerata, ambaibos Cecropia spp. y plantas frecuentes de cebil o curupau
Anadenanthera colubrina, palo diablo Triplaris americana, entre otros. Las poblaciones registradas abarcan las
provincia biogeografica de los Yungas Peruano-boliviano y del Acre-Madre de Dios — amazonico suroccidental
(Navarro, 2002). Se desarrolla en bosque yunguefio montano-inferior pluvial de los Yungas de Apolobamba y
vegetacion riberefia yunguefia montana y altimontana; bosque semideciduo basimontano superior de los Yungas
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Manihot sp1 la paz : a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas, d) Estipulas,
e) Flor masculina, f) Flor femenina, g) Fruto con costillas onduladas “inmaduro”, h) Fruto con costillas rectas “maduro”,
i) Raices engrosadas pocas numerosas y alargadas.
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.
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de la Paz; bosque siempre verde subandino del suroeste de la Amazonia con sabanas arboladas secundarias
yunguefias y vegetacion riberefia yunguena basimontana y montana, llega a adaptarse a bosques remanentes
mas o menos degradados, bosques secundarios, barbechos, cultivos, pastizales, asentamientos urbanos y
suburbanos (Navarro & Ferreira, 2007). En un rango altitudinal sobre los 600 a 1000 m de altitud.

Se desarrolla normalmente en laderas rocosas de pendiente variable (pronunciada y/o suave), a veces también
en lugares planos, de bosque bien conservado hasta perturbado. Prefiere los suelos sueltos y ricos en materia
organica, pero también se adapta a suelos rocosos, pesados, duros, limo-arcillosos y pobres. Es una especie
originalmente umbrdfila creciendo dentro del bosque donde su habito llega a ser del tipo bejuco, en orillas de bos-
que o caminos y mas en lugares alterados con poca sombra adquiere un porte robusto arbéreo. Las poblaciones
conocidas son dispersas, a veces con pocas plantas (4 a 5) y en otras numerosas (10 a 20).

Sitios de colecta

La informacion disponible la presenta como especie de distribucion natural restringida a Bolivia, los Departa-
mentos de La Paz, provincias de Franz Tamayo y Caranavi, y Beni en la provincia Ballivian, ocupando un area
considerable que incluye los municipios La Asunta y Caranavi, pasando por Apolo e Ixiamas al interior del Parque
Nacional Madidi, llegando hasta el municipio de Guayanamerin. Su distribucion actualmente conocida se con-
centra en esta zona, lo cual representa una légica distribucién natural limitada por las condiciones ecoldgicas de
vegetacion, temperatura y precipitacion, por otro lado existe la posibilidad de encontrar la especie en otras zonas
del Departamento de Beni y pueda llegar hasta Cochabamba, principalmente en zonas montafiosas.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacién actual conocida
para esta especie es considerable pero
conceéntrica, restringida a zonas monta-
fnosas entre La Paz y Beni, de acuer-
do a Navarro (2002) corresponde a las
Provincias Biogeograficas de Yungas
Peruano-Boliviano y del Acre-Madre de
Dios (Amazoénico Suroccidental). Los
resultados presentados muestran una
buena distribucion potencial de muy
alta probabilidad de ocurrencia que in-
cluye la zona de los Yungas de La Paz
y Beni, llegando un poco a Cochabam-
ba, extendiéndose a la zona Amazoénica
de La Paz y Beni. Se considera buena
el area potencial delimitada, refleja su
posible distribucién, concuerda con el
tipo de habitat donde se desarrolla y su
adaptabilidad a condiciones ecoldgicas
cercanas.

Distribucién potencial futura

Los resultados del analisis realizado
muestran que la especie resulta favo-
recida por los efectos del cambio clima-
tico al no reducir su area de presencia
de muy alta probabilidad de ocurrencia
estimada y extenderse las areas que
consideradas como de alta y media
probabilidad en la regién de Los yun-
gas, no presenta variacion en la zona
Amazénica. Se acepta este resultado,
toda vez que la zona de “Los Yungas”
por su topografia y los microclimas que
pose mantiene sus formaciones vege-
tales en buen estado de conservacion,
las especies y sus poblaciones se de-
sarrollan favorablemente con lo cual es
esta especie y su permanencia son fa-
vorecidas.
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Descripcién

Arbolitos erectos, semi-robustos hasta 4 m de alto. Sin raices engrosadas. Tallo central normalmente solitario y
erecto; la ramificacion es en la parte superior con pocas ramas rectas, a veces decumbentes, no formando una
copa. Hojas de base emarginada, glabras y de color verde oscuro en el haz, pubescentes y blanquecinas el envés;
las estipulas son foliaceas, lineal-lanceoladas, pubescentes, caducas que dejando una cicatriz prominente al caer,
bipartidas desde la base, <2 cm de largo y borde dentado; los peciolos son teretes, delgados pubescentes de 20 a
30 cm de largo, abultados en su base; las laminas, 5—7-lobadas, raro 3-lobadas; I6bulo central eliptico-lanceolado,
nunca pandurado, los laterales suavemente reducidos. Inflorescencias vista sélo en formacion (aparentemente)
pequena a mediana de 10 a 15 cm de largo, 1 panicula central con 2 6 3 racimos no terminales naciendo del mismo
punto; las bracteas y bractéolas son setaceas, lineal-lanceolada, pubescentes, caducas, de borde entero, 0.5 a 1
cm largo; los pedunculos vistos en formacion. Flores visto solo botones, en formacion. Frutos no vistos.

Discusion

En campo sera posible reconocer a esta especie con facilidad por su habito de crecimiento, arbolito con tallo
central erecto y pocas ramas rectas hasta decumbentes pero que no forman una copa densa o se extienden
como bejuco, es planta cubierta con tricomas estrellados esparcidos, no densos, notdndose mas en partes tier-
nas (ramas, estipulas, hojas e inflorescencias). La planta presenta en las ramas cicatrices prominentes cuando
caen las estipulas, similar a la yuca cultivada, estos caracteres hacen posible identificarla aun si las plantas se
encuentren estériles.

En herbario, se puede confundir con Manihot condensata, aunque no se vieron muestras identificados bajo este
nombre, comparten la forma de sus hojas en general 5 a 7 lobuladas y es la Unica especie conocida o descrita que
presenta caracteristicas similares, revisando con detalle esta especie, se notara que tiene hojas de base emargina-
da y envés esparcidamente pubescente, estipulas bipartitas de borde dentado, con tricomas dispersos, en cambio
M. condensata tiene hojas de base peltada y glabras, estipulas enteras totalmente lisas, de borde entero.

Puede igual ser confundida con Manihot sp1 La Paz, pero se diferencia por la forma de las estipulas, presencia
de cicatrices prominentes en las ramas, y el grado de pubescencia en la planta.

No se observé aun partes reproductivas de la planta salvo en estado inicial de formacion, pero presenta caracteres
propios que permiten distinguirlo con facilidad de las otras especies, y sustentan su propia identidad.

Material representativo

La Paz: Prov. Sud Yungas, La Asunta. Comunidad 21 de Agosto en el limite con la comunidad de Pijchari, 722 m,
12 oct 2008, M. Mendoza 3360 (K, LPB, USZ).

Ecologia y habitat

La especie se desarrolla en zonas montafiosas cubiertas con Bosque Semideciduo de Los Yungas, llegando a los
Bosques del Subandino-Amazoénico, donde se registran el cebil o curupau Anadenanthera colubrina, palo diablo
Triplaris americanay pica pica Urera baccifera, por otro lado, la presencia de palmeras como pachiuba Socratea
exorrhiza y motacu Attalea phalerata, ambaibos Cecropia spp. Las poblaciones registradas abarca la provincia
biogeografica de los Yungas Peruano-Boliviano (Navarro, 2002). Prefiere los bosques semideciduos basimon-
tano superior de los Yungas de La Paz, llega a extenderse al bosque siempre verde subandino del suroeste de
la Amazonia con Vegetacion riberefia y sucesional yunguefia basimontana (Navarro & Ferreira, 2007). Sobre un
rango altitudinal entre los 750 a 850 m de altitud.



Manihot sp2 monte-yuca : a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas, d) Estipulas,
e) Inflorescencia en formacién con botones de flores femeninas, f) Raices largas pero no engrosadas.
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.
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Se desarrolla principalmente en laderas rocosas con buena pendiente y vegetacion algo perturbada al lado de
caminos y también en sotobosque. Prefiere suelos rocosos, sueltos y medianamente ricos en materia organica,
pero también se encontrd plantas en suelos pedregosos, duros y pobres. Las plantas crecen entre arboles y ar-
bustos desarrollando ramas largas, hasta 4 m de largo, cuando recibe mayor intensidad de sol. Las poblaciones
conocidas son distantes, una con plantas muy dispersas y otra con plantas numerosas de (1 a 8).

Sitios de colecta

Basado en la informacion con que se cuenta, es una especie de distribucion restringida a Bolivia, el Departamento
de La Paz, en las Provincias de Sud Yungas y Caranavi, ocupando un area reducida que se limita a dos pobla-
ciones, la primera en el Municipio de La Asunta desde Pijchari hasta Alto Charia y la segunda en el Municipio de
Caranavi, en las proximidades de San Lorenzo y Carrasco. Su distribucion conocida se limita a estas dos areas, no
se descarta la posibilidad de que se encuentre en otros sectores de La Paz e incluso pueda llegar a Beni, principal-
mente en la zona de Serrania de Marimonos, que tiene parecido tipo de vegetacion a donde la planta crece.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacion que se conoce
actualmente para esta especie es muy
reducida, restringida a zonas mon-
tafiosas de los Yungas en La Paz, de
acuerdo a Navarro (2002) corresponde
a la Provincia Biogeografica de Yungas
Peruano-Boliviano. Los resultados pre-
sentados muestran una amplia distribu-
cion potencial de muy alta probabilidad
de ocurrencia, que abarca la zona de
los yungas en La Paz, Cochabamba y
Beni, incluye la zona Amazédnica en los
3 Dpto. Se considera aceptable el area
potencial descrita, pero el area grafica-
da como de alta y mediana probabilidad
de ocurrencia en la zona altiplanica de
La Paz Oruro y Potosi, y el area mar-
cada como de mediana probabilidad en
los Dpto. De Santa Cruz, Beni y Pando
no son aceptados. Debe ser revisado.

Distribucién potencial futura

De acuerdo a los resultados del analisis
realizado, es favorecida por efectos del
cambio climatico, no reduce su area de
presencia estimada de muy alta proba-
bilidad de ocurrencia y aunque no se
acepta las areas marcadas como de
alta y mediana probabilidad, tampoco
presentan reduccion alguna, lo cual su-
giere que la especie no sera afectada.
Este resultado puede deberse a que se
conocen pocos puntos de colecta que
no son suficientes para el programa in-
formatico empleado. Refleja solamente
la realidad sobre la informacién biol6-
gica que se conoce de la especie y se
estima que con mayores datos o puntos
de colecta se podra generar un modelo
de prediccion aceptable.
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Descripciéon

Arbustos tipo bejuco de 5 a 7 m de alto. Raices engrosadas, pocas 1 a 3, delgadas de 1 a 1.5 cm y alargadas de
5-8 cm Tallos centrales erectos o0 a veces con 2 ¢ 3 tallos principales; su ramificacion es en la parte superior y
abundante, con ramas todas apoyantes a decurrentes. Hojas de base emarginada, glabras, color verde suave y
lustroso el haz, esparcidamente pubescente y blanquecino el envés; las estipulas foliaceas, lineal-lanceoladas,
suavemente pubescentes, caducas, enteras o bipartidas, <1 cm de borde entero; los peciolos son teretes, delga-
dos, esparcidamente pubescentes, de 5 a 15 cm de largo, apenas engrosado en su base; las laminas variada-
mente lobadas, con 3 a 5-I6bulos, a veces 7 lobadas; I6bulo central obovado, ovado-lanceolado, de borde entero,
los laterales levemente reducidos. Inflorescencias pequefas hasta de 10 cm de largo, 1 panicula no terminal,
con 3 a 4 racimos naciendo de un mismo punto; bracteas y bractéolas setaceas, lanceoladas, glabras, caducas,
enteras, <5 mm de largo y de borde entero; los pedunculos brevemente articulados, circulares, con apariencia
delicada, de 1 a 3 cm de largo. Flores campanuladas con pétalos abiertos y reflexos, color amarillo claro con
tinte marrén en la parte externa. Frutos son globosos de 1.5 cm, lisos y con costillas prominentes, color verde
suave y glauco.

Discusion

En campo sera sencillo reconocer a esta especie, por presentar caracteres morfoldgicos particulares que hacen
posible identificarla incluso en estado estéril. El numero y forma de Iébulos en las hojas, color verde suave y
lustroso el haz, blanquecino y cubierto de pelos dispersos el envés, las estipulas foliaceas, lineal-lanceoladas,
enteras o bipartidas, son caracteres que la separan de otras especies de habito trepador.

En campo, para la zona de distribucién natural conocida “Bosque Amazonico de Pando”, no existe otra especie
con la que pueda ser confundida, Manihot tristis es registrada en la misma zona, pero es facil de distinguirla
por el niumero de I6bulos en sus hojas, presencia de tricomas estrellados y ferrugineos en toda la planta siendo
mas notorio en las partes tiernas, tamano, forma de inflorescencias y flores que presentan un matiz guindo y los
pétalos con lineas de miel morados.

La especie es poco o apenas conocida en Bolivia, ha sido posible su estudio detallado a partir muestras
completas obtenidas de plantas cultivas extraidas de su habitat natural conocido, el estudio ha permitido
confirmar que se trata de una especie totalmente diferente a las registradas en territorio boliviano, pero es
necesario estudios de mayor profundidad para definir su identidad como nuevo registro o especie nueva
para la ciencia.

Material representativo

Santa Cruz. Prov. Andrés Ibafiez, a 8 km de N de Santa Cruz, Instituto de Investigaciones Agricolas El Vallecito,
Parcela de conservacion ex situ Proyecto CPS, 398m, 22 feb 2008, M. Mendoza 3091 (K, LPB, NY, USZ). Culti-
vado de M. Mendoza y C. Ribadeneira 2571 (Pando, 27 VIII 2008.)

Ecologia y habitat

La especie se desarrolla en zonas levemente onduladas entre mosaicos de bosque seco en medio de bosque
amazonico con presencia de cactos columnares Cereus sp., palmeras Aftalea sp., ufa de gato Uncaria tomen-
tosa, leche leche Sapium argutum y arbustos de Myrcia y Myrcianthes (Myrtaceas). Esta poblacion conocida se
encuentra dentro de la provincia biogeografica del Acre-Madre de Dios — Amazoénico Suroccidental (Navarro,
2002). Mas propiamente en vegetacion aluvial reciente del rio Abuna en la frontera Pando y Brasil (Navarro &
Ferreira, 2007). Creciendo sobre los 105 m de altitud.



Manihot sp3 amazonia: a) Habito de planta “cultivada”, b) Planta en su habitat natural “época seca”, ¢) Detalle de tallo con brote tierno,
d) Rama con hojas e inflorescencia, e) Estipulas, f) Hojas con detalle de su variabilidad, g) Flor masculina, h) Flor femenina,
i) Fruto alado, j) Raices engrosadas pocas “1 o 2 por plana” y alargadas.
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.




Prefiere para su desarrollo areas cercanas a cachuelas (afloramientos rocosos sobre el curso, orilla y cercanias
de rio amazonico), entre y sobre rocas cubiertas con bosque ralo de arboles dispersos. Las plantas crecen en
suelos arenosos (entre rocas) y entre acumulaciones de materia organica (hojarascas en descomposicion, sobre
rocas). Es la Unica poblacién conocida con plantas numerosas localmente.

Sitios de colecta

La informacion que se dispone para esta especie muestra que su distribucion seria restringida a Bolivia, una sola
poblacién en el departamento de Pando, provincia Federico Roman ha sido estudiada. La poblacion ocupa un
area muy reducida y limitada a un bosque seco sobre afloramientos rocosos en el Municipio de Nueva Manoa
justo al limite con el Brasil. No se conoce otra poblacion de la especie, pero seguramente con mayor esfuerzo
de trabajo de campo se la podra encontrar en otras areas del municipio, departamento u otros como Beni que es
muy cercana y comparten el tipo de vegetacion donde la planta ha sido encontrada. Por otro lado, dado la cerca-
nia con Brasil, no se descarta que llegue a este vecino pais, punto también pendiente a confirmar.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacién conocida para la
especie es muy reducida, restringida a
una pequena area entre afloramientos
rocosos en la amazonia de Pando, de
acuerdo a Navarro (2002) corresponde
a la Provincia Biogeografica Acre-Madre
de Dios (Amazédnica Suroccidental). Los
resultados aqui presentados muestran
una buena superficie de muy alta proba-
bilidad de ocurrencia y llega en minima
parte a Beni. Se acepta esta delimita-
cion, sobre todo tomando en cuenta que
la zona donde se desarrolla la especie es
poco conocida hasta inexplorada desde
el punto de vista Botanico y el area gra-
ficada puede efectivamente representar
su distribucion potencial.

Distribucién potencial futura

Los resultados del analisis que se pre-
sentan muestran que la especie no es
afectada en ningun sentido por efectos
del cambio climatico, mantiene toda el
area de muy alta probabilidad de ocu-
rrencia estimada. Se acepta este resul-
tado no sélo por la escasa informacién
con la cual se ha realizado la estima-
cidn, sino mas por que representa real-
mente el grado de conocimiento que ac-
tualmente se conoce sobre la especie,
y es muy probable que efectivamente
la especie se desarrolle en toda el area
delimitada o al menos tenga poblacio-
nes dispersas en esta zona. Se sugie-
re revisar estos resultados cuando se
haya logrado obtener mayor informa-
cion sobre la especie y su distribucion
natural. Pando es verdaderamente una
zona poco explorada.
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Descripcion

Arbustos de porte recto y robusto de hasta 2 m de alto. Sin raices engrosadas. Tallo central solitario y robusto,
la ramificacion es en la parte superior y moderada formando una copa abierta con ramas rectas o levemente
decurrentes. Hojas de base emarginada, lisas en ambas caras de color verde oscuro y glauco el envés; las
estipulas semifoliaceas delgadas y membranosas, lineal-lanceoladas glabras, caducas, enteras, <6 mm largo
y borde dentado; los peciolos son teretes, robustos, lisos, de 5 a 12 cm de largo, brevemente engrosados y
articulados en la insercion con la lamina; las laminas levemente membranosas, 3 a 5-lobadas; I6bulos centra-
les, obovado-elipticos de borde entero, laterales gradualmente decrecientes. Inflorescencia pequefia hasta
de 7 cm de largo, 1 panicula central con 2 6 3 racimos no terminales naciendo del mismo punto; las bracteas
y bractéolas son semifoliaceas, lineal-lanceoladas, lisas, caducas, <3 mm de largo y de borde entero; los pe-
dunculos articulados, circulares, de apariencia delicada, de 0.8 a 2 cm de largo . Flores globosas con pétalos
rectos, color verde-amarillento, tinte morado en el exterior y cuando botones. Frutos son redondos, rugosos
con costillas prominentes y robustas, color verde glauco con tinte morado en la insercién. No presenta raices
engrosadas de ningun tipo.

Discusion

En campo sera sencillo reconocer a esta especie, por su habito de crecimiento con tallo central solitario y robusto
de ramas rectas a decurrentes que forman una copa abierta, tallo de forma circular y verdosa, corteza que se
desprende en finas tiras membranosas no laminares ni papiraceas, hojas 3 a 5 lobuladas de color verde oscuro
y glauco fuerte al envés, caracteres con los que se la identificara sin problemas.

En campo, dentro la zona de distribucién natural conocida “Bosque Seco Chaquefio”, no ha sido registrada otra
especie con la cual pueda confundirse, su porte mediano que no sobrepasa los 2 m de alto, tallos solitarios y
robustos, peciolos engrosados, son caracteres que la diferencias con facilidad.

En herbario, ha sido identificada bajo los nombres de Manihot anisophylla 'y M. guaranitica por la semejanza en
sus hojas cuando 5-lobadas y una alta variabilidad registrada en hojas de M. guaranitica hasta no peltadas, se
puede distinguir por sus flores breve tubuladas, peciolos robustos y cortos, frutos lisos, redondos y sin costillas,
mientras en esta especie tiene flores globosas, peciolos delicados y largos, frutos rugosos con; costillas pro-
minentes. M. anisophylla comparte flores globosas, peciolos largos y delicados pero engrosada en la insercion
floral, se diferencian por la forma y tamafo de inflorescencias, flores de pétalos rectos con reflexos, estipulas
setaceas con foliaceas-membranosas.

Material representativo

Santa Cruz, Prov. Cordillera, Abapo, ca. 0.5 km pasando el Rio Grande sobre la carretera a Camiri, 860 m, 08
feb 2008, M. Mendoza et al. 2706 (K, LPB, NY, USZ).

Ecologia y habitat

La especie se desarrolla en zonas montanosas cubiertas con bosque seco chaquefo en transicion a bosque Bo-
liviano-tucumano y presencia de pastizales parecidas al tipo del Cerrado sobre la cima de los cerros, donde las
especies arbdreas que sobresalen el cebil o curupal Anadenanthera colubrina, soto Schinopsis haenkeana vy tipa
Tipuana tipu, y entre arbustos se registran Capparis retusa, Bougainvillea berberidifolia, Las poblaciones registradas
son incluidas entre las provincias biogeograficas del Chaco Boreal y Boliviano-tucumano (Navarro, 2002). Prefiere
para su desarrollo los bosques boliviano-tucumano de chari o willka Parapiptadenia excelsa y tipa Tipuana tipu bos-
que semideciduo generalmente dominados por tipa y chari, bosque seco boliviano-tucumano transicional del piso



Manihot sp4 chaco: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas e inflorescencia,
d) Hojas y detalle de su variabilidad, e) Estipulas, f) Inflorescencia con flores masculinas, g) Flor masculina, h) Flor femenina,
i) Fruto con costillas robustas.

Fotos: a, b, ¢, e, f, g, h, i M. Mendoza. MHNNKM; d R. Bustillos, IIA EL VALLECITO.
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basimontano inferior septentrional y bosque de soto Schinopsis haenkeana con presencia frecuente a comun de
morado Machaerium scleroxylon (Navarro & Ferreira, 2007). En rango altitudinal sobre los 460 a 980 m. de altitud.

Se desarrolla principalmente en laderas rocosas (a veces del tipo de roca de arena) con buena o moderada
pendiente entre restos de bosque leve a fuertemente perturbado en orillas de bosque o rio y al lado de caminos
carreteros. Prefiere suelos arenosos y sueltos, también en suelos pesados y duros, normalmente pobres o es-
casos de materia organica, creciendo entre arboles y arbustos con algo de sombra o directamente a pleno sol
donde adquiere un habito mas robusto. Las poblaciones conocidas son distantes y dispersas, con numero de
plantas variable (2 a 3 hasta 10).

Sitios de colecta

Los registros que se tienen de esta especie limitan su distribucion a Bolivia, se conoce de dos departamentos,
Santa Cruz, (Provincia Cordillera) y Chuquisaca (Provincia Luis Calvo), ocupando un area reducida pero algo
discontinua, con dos poblaciones conocidas, la primera en el Municipio Abapé en las cercanias al Rio Grande, y
la segunda en el Municipio de Cuevo en la vecindad de poblado de Cuevo llegando a ingresar en Chuquisaca.
Su distribucién actualmente conocida se reduce a estos dos puntos, pero con mayor trabajo de campo con se-
guridad se encontraran poblaciones intermedias entre las poblaciones conocidas y zonas aledafias, que cuentan
con vegetacion similar a donde la planta ha sido registrada.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacion conocida para la
especie es reducida y limitada a dos
areas algo distantes en zona monta-
fnosa del Chaco, segun Navarro (2002)
pertenecen a las Provincias Biogeo-
graficas del Chaco Boreal y Boliviano-
Tucumano. Los resultados reflejan
una distribucién potencial de muy alta
probabilidad de ocurrencia a una bue-
na area pero discontinua que incluye
cuatro departamentos, principalmente
Chuquisaca y Santa Cruz, se extien-
de a Cochabamba y Tarija; asimismo
grafica como alta probabilidad un area
considerable en la zona Chaquefa de
Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija. Este
resultado es considerado bueno.

Distribucién potencial futura

Los resultados del analisis realizado
muestran que la especie no presenta
diferencias significativas por efectos del
cambio climatico, no reduce ni amplia
el area de presencia de muy alta y alta
probabilidad de ocurrencia actualmen-
te estimada. Se acepta este resultado,
toda vez que la zona delimitada presen-
ta condiciones ecoldgicas favorables
para la especie por estar situada en un
area con topografia accidentada y de
dificil acceso lo cual ayuda a mantener
en buen estado de conservacion a la
vegetacion en general y la especie pue-
de desarrollarse de forma exitosa ase-
gurando su permanencia en el tiempo.
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Descripciéon

Arbustos de porte semirrecto, hasta de 1.2 m de alto. Raices engrosadas napiformes del tipo xilopodio, blandas y
blancas. Tallos normalmente 2 a 3 naciendo de una base lefiosa; su ramificacion es desde la parte media a supe-
rior, moderada a escasa con ramas rectas de apariencia robusta. Hojas con base peltada, lisas en ambas caras;
las estipulas son foliaceas y membranosas, lanceoladas, glabras, caducas, 5 mm de largo y con borde entero; los
peciolos son teretes robustos y gradualmente engrosados en la insercion a la lamina; las ldminas membranosas,
3 a 5-lobuladas; I6bulos centrales obovados, obovado-romboides, enteros a veces pandurados, los laterales redu-
cidos, eventualmente mayores a los centrales. Inflorescencia pequefias de hasta 4 cm de largo, en grupos de 3
a 4 racimos terminales o no saliendo del mismo punto; las bracteas y bractéolas son foliaceas, lanceoladas, lisas,
caducas enteras, <5 mm de largo y borde entero; los pedunculos circulares, robustos y semicarnosos, de 0.2a 1 cm
de largo. Flores acampanadas con pétalos rectos a poco reflexos, color verde claro y algo glauco. Frutos capsulas
semiglobosas, 0.8x1 cm, rugosas con costillas reducidas y delgadas, color verde claro.

Discusion

Se podra reconocer a esta especie en su habitat natural facilmente, debido a su apariencia membranosa, robus-
ta, porte semirrecto que no supera los 1.20 m de alto con ramificacién desde la parte media, casi escasa pero
que mantiene en todo momento su apariencia robusta, otro caracter restringido a esta especie son sus peciolos
robustos, gradualmente engrosados a la insercién de la lamina que dan una apariencia de carnosos, con estos
caracteres se puede diferenciar de otras especies, aun si las plantas se encuentren estériles.

En campo, para la zona de distribucién natural conocida “vegetacion de cerrado” no se registra una especie con la
cual pueda ser confundida, se desarrollan especies como Manihot violacea, M. tripartita pero se diferencian faciimente
su apariencia rustica, hojas no peltadas, entre otros. Se han observado poblaciones cercanas de M. guaranitica que
tienen hojas peltadas y apariencia algo membranosa, pero su altura, tallos de corteza papiracea, las separan.

En herbario, es posible confundirla con M. guaranitica por sus hojas peltadas y el parecido que puede llegar a
tener en sus laminas cuando 5-lobadas y pandurados, asimismo por la forma y tamafio de inflorescencias, pero
esta especie tiene peciolos engrosados hacia la lamina foliar y cortos, estipulas enteras, flores acampanadas,
frutos rugosos de suaves costillas, M. guaranitica tiene peciolos largos y teretes, estipulas dentadas, flores breve
tubulares y frutos lisos sin costillas, son caracteres que la separan.

Material representativo

Santa Cruz, Prov. Chiquitos, Serrania de Santiago de Chiquitos, zona del Arco, 800 m, 25 nov 2008. J.R.I. Wood
& D. Villarroel 23933 (K, LPB, USZ).

Ecologia y habitat

La especie se desarrolla entre afloramientos rocosos sobre la meseta de la serrania de Santiago de Chiquitos,
cubierta de vegetacion de Cerrado — saxicola, con presencia de Cactos arbustivos Cleistocactus samaipatanus
y palmeras pequefas con dominancia de bromelias terrestres o saxicolas (sobre rocas) y pastos. La poblacion
conocida esta dentro de la provincia biogeografica del Cerrado (Navarro, 2002). Creciendo en vegetacion del
Cerrado de las serranias chiquitanas centro-orientales de Ipias y Santiago con sabanas edafoxerofiticas de
la Chiquitania (Cerrado, Campo rupestre Campo sujo) y bosque chiquitano transicional al Chaco sobre suelos
imperfectamente drenados de la Chiquitania de centro oriental. Ampliamente distribuido a lo largo del limite me-
ridional de las serranias chiquitanas (Navarro & Ferreira, 2007). Por debajo de los 820 m de altitud.



i

Manihot sp5 cerrado saxicola: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas,
d) Hojas y detalle de su variabilidad, e) Estipulas, f) Inflorescencia con flores masculinas y frutos, g) Flor masculina, h) Flor femenina ,
i) Fruto con costillas robustas, j) Raices engrosadas tipo xilopodio.
Fotos: a, b, c, e, f, g, h,i M. Mendoza. MHNNKM; y j R. Bustillos, IIA EL VALLECITO.
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Prefiere para su desarrollo las grietas formadas entre rocas donde el bosque o vegetacion esta bien conservada,
creciendo en suelos arenosos, sueltos con poca retencion hidrica y moderado contenido de materia organica. Es-
pecie heliofita las plantas crecen a pleno sol entre pastos, palmeras y bromelias. Esta poblacién presenta grupos
de plantas frecuentes pero dispersas en una superficie considerable pero limitada a los afloramientos rocosos.

Sitios de colecta

Los datos que se conocen sobre esta especie muestran que su distribucion seria restringida a Bolivia, departa-
mento de Santa Cruz (Provincia Chiquitos). Se conoce una buena poblacién que ocupa un area considerable
pero limitada afloramientos rocosos sobre la meseta de Santiago en el Municipio de Roboré. Conociendo las
condiciones ecoldgicas que la especie prefiere para su desarrollo, es poco probable encontrarla en otras zonas
0 puntos, a no ser en areas poco conocidas y siempre presentes afloramientos rocosos similares a los de esta
Serrania. El Parque Nacional Noel Kempff Mercado cuenta con serranias y afloramientos rocosos similares, pero
de acuerdo a estudios realizados, hasta la fecha la especie no ha sido registrada.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacion que se conoce
sobre esta especie es muy reducida, li-
mitada a una pequefia area en la zona
de tierras bajas, segun Navarro (2002)
corresponde a la Provincia Biogeografi-
ca del Cerrado. Se considera a los resul-
tados aqui presentados como los mas
cercanos a la realidad para la especie,
muestran una distribucion potencial de
muy alta probabilidad de ocurrencia a
una pequefia superficie en Santa Cruz,
conociendo el habitat natural (donde la
especie fue registrada con una pobla-
cion de numerosas plantas) y que la
zona delimitada cuenta con otras areas
de similares caracteristicas ecolégicas
pero poco estudiadas, con seguridad es
posible encontrar nuevas poblaciones
de la especie.

Distribucién potencial futura

En base a resultados del andlisis realiza-
do, la especie no es afectada por efectos
del cambio climatico, mantiene su area
de distribucién estimada de muy alta
Probabilidad de ocurrencia. Se acepta
esta delimitacion sobretodo tomando en
cuenta que el analisis fue realizado con
escasos datos de puntos de colecta (3
puntos de colecta muy cercanos) y el
area delimitada mantiene su extension.
Se sugiere para esta y otras especies
con poca informacion revisar esta dis-
tribucién potencial estimada cuando se
hayan generado mayor cantidad de da-
tos y puntos de colecta
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Descripcién

Arbustos semirrectos a ascendentes de hasta 50 cm de alto. Raices engrosadas, de 3 a 7, medianas, redondeadas
o suavemente alargadas. Tallos normalmente 2 a 4 naciendo de una base lefiosa; la ramificacion en la parte supe-
rior escasa con ramas ascendentes a decurrentes. Hojas subsésiles de base emarginda, lisas en ambas caras; las
estipulas son minusculas, setaceas, ovadas, glabras, caducas, enteras, 1 a 2 mm de largo y con borde entero; las
laminas enteras (no lobadas), coriaceas, eliptico-lanceolados, glabras, de borde entero y liso, nunca pandurados;
venas central sobresaliente el envés, venacion secundaria broquidobroma y terciaria reticulada. Inflorescencia
pequena de hasta 4 a 5 cm de largo, en racimos simples y solitarios no terminales; las bracteas y bractéolas semi-
foliaceas, ovadas, lisas, caducas, enteras de 1 a 2 mm de largo y de borde entero. Flores son sésiles y pocas, <5,
acampanadas con pétalos rectos de apariencia coriacea y de color blanco-verdoso. Frutos capsulas semiglobosas,
de 1 cm, lisas con suaves lineas hendidas y claras en lugar de costillas, color verde glauco.

Discusion

Se reconocera esta especie en su habitat natural con total facilidad, sus hojas enteras — no lobadas y de apa-
riencia coriacea es una caracteristica que no se repite dentro de las especies bolivianas de este geénero, se
suman caracteres como un porte semirrecto que no supera los 50 cm de alto, con 2 a 4 tallos que nacen de una
base lefiosa y ramificacion escasa que inicia en la parte media, caracteres que la identifican aun si las plantas
se encuentren estériles.

En campo, para la zona de distribucién natural conocida “vegetacién de cerrado” se registran especies como Ma-
nihot violacea, M. tripartita que comparten un habito arbustivo menor a 2 m de alto, pero ambas presentan hojas
3-lobadas o raramente enteras con laminas obovadas a elipticas de color verde oscuro algo lustroso y glauco
el envés, en cambio esta especie todas sus hojas son enteras con laminas eliptico-lanceoladas, de color verde
claro en ambas caras, facil de distinguir.

En herbario tampoco sera posible confundirla, de hecho se han encontrado especimenes en Herbarios, recolec-
tados hasta 5 afios atras, pero que no han sido identificados bajo ningun nombre.

A nivel global, existen 2 especies con hojas similares, M. purpureo-costata Pohl y M. attenuata Mull. Arg., ambas
especies son nativas de Brasil, de acuerdo a revision de literatura, Manihot sp6 — cerrado-arenoso mantiene ca-
racteres morfologicos que la diferencian de estas dos especies, sustentando su propia identidad.

Material representativo

Santa Cruz, Prov. Chiquitos, viejo camino a 30 km de Taperas hacia Roboré, 521 m, 07 nov.2008, J.R.I. Wood,
P. Pozo & D. Soto 23816 (K, LPB, USZ).

Ecologia y habitat

Especie de tierras bajas de Santa Cruz, se desarrolla en zonas planas o levemente onduladas proximas a la cima
de serranias, cubierta de vegetacion de Cerrado — arenoso “Abayoy” con bosque muy bien conservado, donde se
registra la presencia palmeras pequenas, frecuencia de arboles y arbustos espinosos (Leguminosas - Mimosoides).
Esta poblacion queda incluida dentro de la provincia biogeografica del Cerrado (Navarro, 2002). Crece en Bosque
bajo, sobre suelos arenosos de la Chiquitania oriental, Serranias bajas onduladas con cobertura edlica arenosa en
laderas inferiores de las serranias entre Roboré y San José de Chiquitos, Cerrado de las Serranias chiquitanas
centro-orientales (Navarro & Ferreira, 2007). En un nivel altutudinal por debajo de los 550 m. de altitud.



Manihot sp6 cerrado arenoso: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y base lefiosa, ¢) Rama con hojas e inflorescencia,
d) Hojas y detalle de su variabilidad, e) Estipulas, f) Inflorescencia con flores masculinas, g) Flor masculina, h) Flor femenina,
i) Fruto liso (sin costillas, j) Raices engrosadas, pequefas y redondeadas.
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.
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Se desarrolla en areas planas con leves ondulaciones con bosque o vegetacion esta bien conservada, prefiere
suelos arenosos y sueltos con poca retencion de agua y escaso contendido de materia organica. Especie heliofita
las plantas crece entre arbustos y pastos de vegetacion abierta con arboles dispersos. La poblacién en el area
conocida presenta plantas frecuentes hasta abundantes localmente pero se mantienen dispersas.

Sitios de colecta

La informacién disponible de la especie reduce su distribucién a Bolivia, departamento de Santa Cruz en la
provincia Chiquitos. Se conoce una buena poblacién que ocupa un area considerable pero limitada al tipo de
vegetacion de Cerrado — Abayoy en las proximidades de Taperas del municipio de San José de. Aun no ha sido
registrada pero es posible encontrar la especie en otras areas de la provincia o se extienda hasta la provincia
Cordillera del mismo departamento que ademas ser colindante cuenta también con igual tipo de vegetacion al
que la especie ha sido registrada, en este sentido es mas posible encontrarla dentro del Parque Nacional KAA —
IYA, que cuenta con zonas poco conocidas, pero este punto queda por confirmar.
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Distribuciéon Potencial futura y Sitios de Colecta de

Distribucién potencial actual

El area de ocupacion actualmente co-
nocida para esta especie es reducida
y restringida a una pequena area en la
zona de tierras bajas de Santa Cruz, de
acuerdo a Navarro (2002) corresponde
a la Provincia Biogeografica del Cerra-
do. Los resultados que se presentan
muestran una considerable distribucion
potencial de muy alta probabilidad de
ocurrencia limitada al tipo de vegeta-
cion sefialado sin extenderse a otras
zonas u otros departamentos. Se con-
sidera como bueno este resultado, el
area potencial delimitada refleja la posi-
ble distribucién potencial que la especie
podria llegar a tener sobre todo consi-
derando que la zona marcada presenta
sectores con similares o iguales tipos
de vegetacion y habitat al observado
donde la planta se desarrolla.

Distribucién potencial futura

Los resultados que muestra el analisis
realizado, permite ver que la especie
no es afectada en ningun sentido por
efectos del cambio climatico, man-
tiene toda la superficie ahora (arriba)
estimada como muy alta probabilidad
de ocurrencia. Se acepta este resulta-
do no solo por que el area delimitada
queda dentro de tipo de vegetacion del
Cerrado, sino también por que existen
en la zona sectores poco conocidos o
estudiados que presentan similar tipo
de vegetacion a donde la especie fue
registrada, lugares donde la especie
podria ser encontrada o mantener sus
poblaciones.
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Descripcion

Hierbas subarbustivas de porte recto con apariencia delicada de hasta 30 cm de alto. Raices engrosadas
napiformes del tipo xilopodio, blandas y blancas. Tallos normalmente 1 a 2 naciendo de una base lefosa y
mismo punto; la ramificacion aparentemente es nula. Hojas de base emarginada, lisas en ambas caras; las
estipulas foliaceas, lanceoladas, glabras, caducas, enteras; los peciolos son teretes, delicados, lisos de 3 a 5
cm de largo; las laminas variadas y profundamente lobuladas (apariencia de estrellas), 3—5-lobadas, a veces
enteras; lI6bulos centrales lineal-lanceolados, enteros nunca pandurados o divididos, los laterales suavemente
decrecientes. Inflorescencias pequefias de hasta 5 cm de largo, formado por 1 a 2 racimos que salen del
mismo punto y aparentemente terminales; las bracteas y bractéolas setaceas, lisas, caducas enteras, <2 mm
de largo y borde entero; pedunculos casi ausentes o reducidos circulares, de apariencia delicada, <56 mm de
largo, cuando presentes. Flores acampanadas con pétalos rectos o suavemente reflexos, color verde amari-
llento. Frutos no vistos.

Discusion

Se reconocera con facilidad a esta especie en su habitat natural, por su habito de crecimiento mas herbaceo con
1 6 2 tallos saliendo de una base lefiosa y no presentando ramificaciones, otro caracter distintivo de esta especie
son sus hojas profundamente lobadas en forma de estrella cuando 5-lobuladas, estos caracteres permitiran dife-
renciarla de otras especies aun si las plantas se encuentren es estado vegetativo (estéril).

En campo, dentro la zona de distribucion natural conocida “vegetacion de cerrado” no se registra una especie con
la cual pueda ser confundida, se desarrollan especies de tamafno pequefio como Manihot violacea, Manihot sp6
— cerrado-arenoso, pero se diferencian con facilidad por la forma de sus hojas, habito de crecimiento, tamario y
apariencia herbacea, caracteres que la distingue sin problemas incluso de todas especies bolivianas de Manihot.

En herbario, no sera posible confundirla con otra especie los caracteres descritos, hojas, habito y otros que no
se repiten en ninguna especie nativa de Bolivia. Se ha observado especimenes de Manihot esculenta var. yuca
amarilla “especie cultivada” con hojas parecidas (cuando 3-lobada) a la presente especie, la alta variabilidad en
numero y forma de I6bulos en hojas de plantas cultivadas puede causar alguna confusion sobre todo en muestras
estériles, pero viendo con detalle la forma de las estipulas y la cicatriz prominente que dejan en las ramas que
tienen crecimiento en zig zag, seran suficiente para diferenciarlos.

Material representativo

Santa Cruz, Prov. German Busch, 5 km del Portén de Ingreso a la Mision en Rincén del Tigre, sobre el camino a
Carmen Rivero Torres, 07 nov 2008. J.R.I. Wood & D. Villaroel 23816 (K, LPB, USZ).

Ecologia y habitat

Se desarrolla en areas planas a relativamente onduladas, cubierta de vegetacion de Cerrado — rocoso (Campo
Sujo), con presencia de Paquid Hymenea courbaril, cactos arbustivos Praecereus euchlorus y Monvillea sp.,
arboles y arbustos espinosos frecuentes con pastizales. La poblacion conocida queda dentro de la provincia bio-
geografica del Pantanal (Navarro, 2002). Creciendo principalmente en los bosques bajos de suelos pedregosos o
arenosos (Cerrado, Pampa-monte), bosque con dosel semideciduo a deciduo de 10 a 16 m de alto, desarrollados
sobre suelos excesivamente drenados, poco profundos. (Navarro & Ferreira, 2007). Por debajo de los 360 m de
rango altitudinal.



Manihot sp7 cerrado rocoso: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo central y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas,
d) Hojas y detalle de su variabilidad, e) Estipulas, f) Inflorescencia con flores masculinas, g) Flor masculina, h) Flor femenina,
i) Fruto con costillas robustas, j) Raices engrosadas, pequefias y redondeadas.

Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.




La especie se desarrolla entre afloramientos rocosos (de Roca de Arena) y lugares con leves ondulaciones, en
vegetacion bien conservada, creciendo en suelos pedregosos y duros o arenosos y sueltos, normalmente con
poca retencion hidrica y bajo contendido de materia organica. Las plantas crecen directamente expuestas al sol
entre pastos, arbustos y hierbas de tallo central lefioso adaptado a frecuentes quemas naturales. La poblacion
registra grupos plantas dispersos con numero de individuos reducidos de 2 a 3 hasta 10.

Sitios de colecta

De acuerdo a los datos disponibles sobre la especie, su distribucion se reduce a Bolivia, departamento de Santa
Cruz (Provincia German Busch), se conoce una poblacion con dos subpoblaciones en un area reducida y limitada
al tipo de vegetacion de Cerrado tipico, en las proximidades de Rincon del Tigre del municipio de Puerto Suarez.
A la fecha no ha sido registrada otra poblacion, pero se considera posible que la especie pueda desarrollarse en
areas cercanas del municipio, provincia o departamento, sobre todo sitios que presentan similares caracteristicas
ecoldgicas y donde no se han realizado trabajos de investigacion, debido principalmente al dificil acceso a la
zona.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacién que se conoce
actualmente para esta especie es muy
reducida y limitada a una pequena area
en la zona de la tierras bajas de Santa
Cruz, de acuerdo a Navarro (2002) co-
rresponde a la Provincia Biogeografica
del Pantanal. Los resultados que aqui se
presentan muestran como area de muy
alta probabilidad de ocurrencia a una re-
ducida superficie limitada a este tipo ve-
getacion, abarca un total de cinco provin-
cias. Se considera bueno este resultado,
el area potencial delimitada visualiza la
posible distribucion potencial de la espe-
cie en una superficie con igual o similares
habitat al registrado en el lugar donde la
planta fue estudiada, con seguridad se
podra encontrar nuevas poblaciones de
la especie en el area delimitada.

Distribucién potencial futura

Los resultados que presenta el analisis
realizado muestran que la especie no
es afectada en ningun sentido por los
efectos del cambio climatico, mantiene
su area de presencia de muy alta pro-
babilidad de ocurrencia estimada en
toda superficie (aqui, arriba) estimada
como de alta probabilidad, asimismo
presenta una nueva franja con grado de
probabilidad baja en sector chaquefio
del departamento de Santa Cruz, que
se extiende hasta los departamentos de
Chuquisaca y Tarija. Se considera este
resultado como bueno, ya que refleja
de forma cercana la posible distribucion
que la especie podria llegar a tener.



Descripcion

Arbustos tipo bejuco de 5 a 8 m de alto. Sin raices engrosadas. Tallo central erecto o acompariado de 3 a 4
tallos primarios; la ramificacién es desde la parte media y moderada con ramas débiles, apoyantes a decurrentes.
Hojas de base emarginada, lisas en ambas caras; las estipulas semifoliaceas, caducas, enteras <5 mm de largo
y borde serrado-dentados; los peciolos son teretes delgados, glabros, de 6 a 12 cm de largo, con apariencia
delicada, en la base levemente engrosados; las laminas suavemente membranosas, 5-lobadas, raro 7-lobadas;
I6bulo central eliptico-lanceolado nunca pandurado; los laterales decrecientes. Inflorescencias pequefas de
hasta 12 cm de largo, 1 panicula no terminal, con 2 6 3 racimos que nacen del mismo punto; bracteas y bractéo-
las minusculas, setaceas, ovadas, totalmente lisas, caducas, enteras <1 mm y con borde entero. Flores son sub-
globosas con pétalos abiertos casi reflexos, color verde-blanquecino; los pedunculos breve articulados, circulares
de 0.5 a 2.5 cm de largo. Frutos son capsulas redondas de 1.5 cm, totalmente lisos y con lineas verde oscuro en
lugar de costillas; color verde claro.

Discusion

En campo sera sencillo reconocer a esta especie, presenta caracteristicas morfolégicas que hacen facil su iden-
tificacion aun si las plantas estén estériles. Su habito de crecimiento trepador (tipo bejuco), laminas de hojas
profundamente lobuladas con apariencia de hojas compuestas y glabras, hacen que sea posible su identificacion
descartando un error o equivocacion.

En campo, dentro la zona de distribucion natural conocida “Valles interandinos”, no se registra otra planta con
caracteristicas morfoldgicas similares, es la Unica de habito trepador, las otras son arbustos o arbolitos de porte
recto y robusto o eventualmente con tallos apoyantes, pero manteniendo un tallo central robusto.

En herbario, es posible confundirla con Manihot quinquepartita, de hecho ha sido identificada bajo este nombre
por ser la mas parecida en la forma de sus hojas, profundamente lobuladas que parecen hojas compuestas y es
la Unica conocida con estas caracteristicas morfolégicas. Al estudiar la especie con detenimiento se veran hojas
con 5 a 7 Iébulos, laminas profundamente lobadas pero sin llegar a la base (2 a 3 mm antes de la insercion) y
totalmente libre de pelos, con relaciéon a M. quinquepartita de hojas siempre 5-lobadas, laminas profundamente
lobadas que llegan casi hasta la base (1 mm antes de la insercion y pubescentes, mas visible en brotes tiernos.
Al ver la inflorescencia, bracteas, bractéolas y las flores, se las diferenciara con seguridad.

Material representativo

Tarija: Prov. O"Connor, ca. 40 - 45 km de Entre Rios, sobre el camino a Palos Blancos — Villamontes, 1160 m, 25
dic 2007, M. Mendoza et al. 2661 (LPB, USZ).

Ecologia y habitat

Especie tipica de zona montafiosa con laderas abruptas tipo farallén de roca de arena, cubiertas con bosque
seco chaquefio en transicién a bosque Boliviano-tucumano, con presencia de nogal Juglans australis, cedro Ce-
drela lilloi, curupau Anadenanthera colubrina, soto Schinopsis haenkeana, arboles dispersos de tipa Tipuana tipu,
ambaibos Cecropia spp, Oreopanax sp., entre otros. Las poblaciones conocidas quedan dentro de las provincias
biogeograficas del Chaco Boreal y Boliviano-tucumano (Navarro, 2002). Incluyendo el bosque subandino Boli-
viano-tucumano de transicién a yungas con bosque riberefio de prepuna del piso montano a seco - subhumedo,
bosque Boliviano-tucumano y semidesciduos generalmente cubiertos por chari o willka Parapiptadenia excelsa
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B
Manihot sp8 5-foliadas: a) Habito de planta en su habitat natural, b) Rama con hojas e inflorescencia, ¢) Hojas y detalle de su variabilidad,
d) Estipulas, e) Inflorescencia completa con paniculas y racimos, f) racimo de flores masculinas y frutos inmaduros,
g) Flor masculina “ perfil”, h) Flor femenina “frente”, i) Fruto liso, sin costillas.
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.
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y arboles dispersos de tipa Tipuana tipu, nogal Juglans boliviana, lapacho o tajibo amarillo Tabebuia lapacho, y
otros (Navarro & Ferreira, 2007). Entre los 1200 a 1550 m de altitud.

Prefiere para su buen desarrollo borde de laderas fuerte a profundamente inclinadas (farallones) y muy acciden-
tadas, en bosque leve a moderadamente perturbado en orillas de bosque o rio y al lado de caminos carreteros.
Prefiere suelos arenosos y sueltos, normalmente ricos en materia organica. Especie Umbrofila con tallos cen-
trales que nacen bosque adentro y ramas emergentes que ocasionalmente forman una mancha densa sobre
arboles y arbustos. Las poblaciones que se conocen son muy distantes y dispersas, normalmente con numero
de plantas reducido (2 a 3 hasta 5).

Sitios de colecta

De acuerdo a la informacion disponible, se trata de una especie con distribucion restringida a Bolivia, registrada
en tres departamentos, Chuquisaca (Provincia Luis Calvo), en Tarija (Provincia O’Connor) y Santa Cruz (Provin-
cia Florida), ocupando un area considerable pero discontinua por un lado el municipio de Samaipata, en vecindad
de BellaVista, continua hacia el municipio de Tomina, limites con a Padilla, llegando al municipio Entre Rios con
dos poblaciones, una en las proximidades del pueblo de Entre Rios por camino a Tarija y la otra cerca al limite de
Palos blancos. Su distribucion actualmente conocida la sitla a estas dos areas y se considera posible encontrar
mas poblaciones en puntos intermedios, sobre todo en areas poco estudiadas de la zona.
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en Chuquisaca, segun Navarro (2002) co-
rresponde a las Provincias Biogeograficas
del Chaco Boreal y Boliviano-Tucumano. Los
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ficies pequenas, como alta probabilidad se
extiende en Santa Cruz y Chuquisa y mini-
mamente a Tarija. El area potencial delimita-
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Descripcion

Arbustos semirrectos a decurrentes de hasta de 2 a 4 m de alto. Raices engrosadas, 2 a 5, medianas,
alargadas 5 a 9 de largo y 3 a 5 cm de ancho. Tallo central erecto o de 2 a 3 tallos primarios naciendo del
mismo punto, la ramificacion es en la parte superior, moderada, con ramas algo débiles hasta apoyantes o
decurrentes. Hojas de base emarginada y glabras, de color verde oscuro y lustroso el haz, glauco intenso
el envés; las estipulas son foliaceas y suavemente membranosas, eliptico-lanceoladas, caducas, enteras
<5 mm de largo y de borde entero; los peciolos son teretes, delgados, lisos, de 3 a 10 cm de largo y sua-
vemente abultados en su base; las laminas moderadamente coriaceas, son 3-lobadas a enteras, el I6bulo
central eliptico a obovados de borde entero, laterales normalmente reducidos. Inflorescencias pequefias
a medianas de, hasta 15 cm largo,1 panicula central no terminal con 3 a 4 paniculas secundarias naciendo
del mismo punto; las bracteas y bractéolas semifoliaceas, lineal-lanceoladas, lisas caducas, enteras a veces
dentadas, <3 mm de largo y borde ciliado-laciniado; los pedunculos, circulares con apariencia delicada, de
0.8 a 2 cm de largo. Flores breve-acampanadas con pétalos rectos, color verde-amarillento con tinte rojizo
en su interior. Frutos son casulas redondas, 1.5 cm, lisos y con costillas sobresalientes, color verde claro y
levemente glauco.

Discusion

En campo sera sencillo reconocer a esta especie por caracteres morfologicos puntuales que presenta y permiten
identificarlo aun si las plantas carecen de 6rganos reproductivos. Su habito de crecimiento arbustivo con un tallo
central o de 2 a 3 tallos primarios y ramas débiles hasta decurrentes, la sitia en un grupo reducido de especies,
entre Manihot anomala, M. guaranitica, Manihot sp1 la paz y Manihot sp2 monte yuca, de las cuales se diferencia
por la forma de sus hojas, laminas levemente coriaceas, glabras, de color verde oscuro y lustroso en el haz, y un
fuerte verde glauco al envés, grupo de caracteres permite identificarla con buena confianza

Puede ser confundida con Manihot anomala, las dos especies comparten un habito de crecimiento similar, ramas
hasta decurrentes, hojas muy parecidas (cuando 3-lobadas y de borde entero), estudiando la especie a detalle se
notara laminas de apariencia robusta, lustrosas, venas muy notorias en el haz, en cambio M. anomala, presenta
hojas no robustas de apariencia languida, venas poco notorias y el envés no glauco. Revisando sus inflorescen-
cias en tamano y forma, bracteas y bractéolas, pedunculos, forma y tamano de flores y frutos, sera facil diferen-
ciarlo de esta u otras especies con la cual pueda ser confundida.

Material representativo

Santa Cruz. Prov. Andrés Ibanez, a 8 km de N de Santa Cruz, Instituto de Investigaciones Agricolas “El Valle-
cito”, Parcela de conservacion ex situ Proyecto CPS, 398 m, 22 feb 2008, M. Mendoza 3370 (K, LPB, NY, USZ).
Cultivado de Mendoza M. & Rivadeneira C. 2421, 4 may 2007

Ecologia y habitat

Se desarrolla en zonas planas a levemente onduladas, cubiertas con Bosque Humedo Tropical en transicion
a bosque seco a semideciduo chiquitano, con presencia de motacu Attalea phalerata, cusi Attalea speciosa y
curupau Anadenanthera macrocarpa. Las poblaciones registradas estan incluidas en la provincia biogeografica
del Cerrado (Navarro, 2002). Incluye los bosques chiquitanos bajos sobre suelos pedregosos o arenosos (Cerra-
do, Pampa-monte), bosque semideciduo a deciduo con dosel de 10 a 16 m de alto desarrollados sobre suelos
excesivamente drenados y poco profundos, bosques sobre suelos mesotroficos bien drenados del norte de la
Chiquitania con serranias onduladas metamérficas del norte de la provincia Nuflo de Chavez, bosque mesofi-



/ ‘ ; \
Manihot sp9 chiquitania : a) Habito de planta en su habitat natural, b) Tallo y detalle de corteza, ¢) Rama con hojas e inflorescencia,
d) Estipulas, e) Inflorescencia a detalle, f) Flor masculina, g) Flor femenina , h) Fruto con suaves costillas,’
i) Raices engrosadas (redondeadas o algo alargadas).
Fotos: M. Mendoza, MHNNKM.




tico-freatico de las llanuras aluvio-edlicas de Santa Cruz. (Navarro & Ferreira, 2007). Entre un ragno altutidinal
moderadamente variable sobre los 1200 a 1550 m. de altitud.

Prefiere para su buen desarrollo orillas de bosque o franjas de vegetacion antrépica entre carreteras con potreros
o restos de bosque. Se desarrolla en suelos pesados y duros moderadamente drenados pobres en materia or-
ganica, creciendo entre arbustos y arboles con preferencia hacia claros de bosque. Las poblaciones registradas
son dispersas pero concéntricas, con numero de plantas variable (3 a 5 hasta 15).

Sitios de colecta

La informacién con que se cuenta de esta especie limita su distribucion a Bolivia, departamento de Santa Cruz
en la provincia Nuflo de Chavez, se conoce dos poblaciones cercanas que ocupan un area reducida, en los mu-
nicipios de Concepcion y San Xavier, la primera es entre los poblados de Concepcion y San Xavier y la segunda
sobre el camino de Tacucito hacia Aserradero Monte Verde. Es posible que |la especie se desarrolle en otras
areas de estos municipios, municipios cercanos e incluso provincias vecinas que cuentan con caracteristicas
ecoldgicas similares a las que la planta prefiere y donde existen zonas aun poco conocidas, principalmente cerca
a los limites con el departamento de Beni.
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Distribucién potencial actual

El area de ocupacion que se conoce
actualmente para la especie es reduci-
da y limitada a una pequefia area con-
centrada en Santa Cruz, segun Nava-
rro (2002) corresponde a la Provincia
Biogeografica del Cerrado. Los resul-
tados que presenta el mapa muestran
una buena distribucion potencial, con
un area de muy alta probabilidad de
ocurrencia que incluye a las provincias,
Chiquitos, Nuflo de Chavez y Velasco,
con grado de alta probabilidad llega a la
provincia Guarayos y en grado medio a
parte del Chaco boliviano. Se considera
al area potencial delimitada como bue-
na, que refleja su posible distribucion,
concuerda con el tipo de habitat que se
conoce y muestra su adaptabilidad a
condiciones ecolégicas cercanas donde
la especie puede habitar.

Distribucién potencial futura

Los resultados del analisis realizado,
muestran que la especie no sera afecta-
da de forma significativa por los efectos
del cambio climatico, mas bien es leve-
mente favorecida, presenta una reduci-
da ampliacion de su area de muy alta
probabilidad de ocurrencia en las pro-
vincias Guarayos y Chiquitos, asimismo
amplia su area de alta probabilidad en
la zona del chaco. Se acepta este resul-
tado principalmente por que el area deli-
mitada se mantiene dentro del miso tipo
de vegetacion “Cerrado”, existen en la
zona areas con acceso limitado que son
todavia poco conocidos y que presen-
tan condiciones similares de habitat a
donde la especie fue estudiada, puede
ser registrada, mantener o desarrollar
favorablemente nuevas poblaciones.
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CAPITULO II: GRADO DE PARENTESCO DE ESPECIES SILVESTRES
DE YUCA CON LA ESPECIE CULTIVADAY ESPECIES PROMISORIAS

1. CONCEPTOS GENERALES

1.1 ¢Qué son los parientes silvestres de cultivos?

Segun Lane (2006) los parientes silvestres de cultivos, incluyen tanto a los antepasados de los cultivos como a otras
especies mas o menos estrechamente vinculados. Por su parte Ribera (2008) afirma, que son todas las especies del
mismo género o taxa de un cultivo y que se encuentran en un mismo entorno ecolégico y cultural, ocupando ecosiste-
mas naturales, boques secundarios o barbechos. En alusion a su importancia, Lane (2006) afirma que son una fuente
vital de genes de resistencia contra enfermedades, plagas y factores de estrés como sequias y las temperaturas extre-
mas. Segun el VMA - Proyecto CPS (2006), los parientes silvestres de cultivos son portadores de genes valiosos para
mejorar muchos cultivos y elevar el valor nutricional de ellos, y por ende asegurar la alimentacion; ayudan a solucionar
problemas tales como plagas, enfermedades y la adaptacion al cambio climatico.

En conclusion, se puede afirmar que los parientes silvestres de cultivos, son especies silvestres a partir de los
cuales se desarrollaron los cultivos (ancestros o progenitores) o que comparten algun grado de parentesco con
las especies cultivadas, se desarrollan en su habitat natural en condiciones in situ, adaptandose a las condiciones
del medio ambiente donde comparten, y compiten con otras especies por el agua, luz, nutrientes y otros, lo
cual les permite adaptarse a condiciones adversas creando resistencia natural ante factores biéticos y abiéticos
(plagas, enfermedades, sequias, salinidad, etc.). Siendo, esta la razén fundamental de su alta importancia para
la alimentacion de la humanidad, ya que a partir de la utilizacion de sus caracteristicas de resistencia, a través
de técnicas tradicionales y modernas de fitomejoramiento, se pueden obtener variedades mejoradas. En el caso
del cultivo de la yuca, se podria obtener por ejemplo, una variedad con alta produccién (mejorando a la actual)
tolerante a la sequia, resistente a plagas y enfermedades.

1.2 Grado de parentesco o afinidad de las especies silvestres con las especies cultivadas

Los cultivos originarios de la region de los Andes (papa, mani, chirimoya, ajies) han sido domesticados desde
hace mas de 5000 afios, evolucionando desde especies silvestres que han sido sus ancestros. Ribera (2008) los
relaciona directamente al afirmar, que son especies estrecha o directamente relacionadas con los cultivos, a partir
de los cuales por seleccién natural o inducida se seleccionaron y domesticaron las plantas cultivadas. La relacion
entre las especies silvestres y las especies cultivadas, se da en diferentes grados, y es lo que se puede llamar
parentesco (Tapia, 2003). Por tanto, es claro que existe una relacién directa de los parientes silvestres con los
cultivos que hoy en dia utilizamos. Sin embargo, la incégnita es cual o cuales de las especies son mas cercanas o
estrechamente emparentadas con los cultivos, conocer esta respuesta permite, identificar y seleccionar especies
con rasgos o caracteristicas de resistencia ante factores bidticos y abidticos para realizar evaluaciones previas
con fines de mejoramiento genético.

Para conocer el grado de parentesco de las especies silvestres con las especies cultivadas en general y de la las
yucas silvestres con la yuca cultivada en particular, existen métodos y procedimientos que permiten determinar esta
relacion de parentesco, el mas confiable es la prueba genética por medio de analisis de DNA que, permite conocer con
precision cudles son las especies mas estrechamente relacionadas con el cultivo, estas pruebas son muy costosas,
requieren de laboratorios y equipos altamente especializados, ademas de personal debidamente capacitado. Por otro
lado, cientificos y estudiosos taxénomos, durante los dos ultimos siglos han empleado con excelentes resultados otros
métodos para identificar y clasificar las especies del reino vegetal, a partir de la observacion detallada de las plantas
y el estudio de sus caracteres morfolégicos han mantenido un perfecto orden en la nomenclatura de las especies de
plantas e incluso seleccionado especies con potencial de uso para diferentes fines.

Aprovechando el conocimiento de estos métodos, empleados con éxito en tiempos recientes y para subsanar la
carencia del acceso a métodos modernos “analisis de DNA”, se propone (en siguiente pagina) y emplea un método
basado en el estudio de caracteres morfolégicos y conocimiento bioldgico sobre cada especie, que permite conocer



una aproximacion confiable sobre las especies mas cercanas al cultivo. Es decir, que se realiza una seleccion
de especies consideradas como mas estrechamente relacionadas, y tomando en cuenta otros parametros de
seleccion dirigida, se identifican las especies bolivianas calificadas como promisorias para el uso en programas de
mejoramiento genético previa evaluacion. Esta lista de especies seleccionadas si bien no es 100 % exacta en su
seleccion, podra ser utilizada como referencia para seleccionar especies para fines de mejoramiento del cultivo de
yuca o en su defecto a futuro ser confirmadas con pruebas genéticas que validen esta seleccion.

2. EVALUACION DEL GRADO DE PARENTESCO DE ESPECIES SILVESTRES DE YUCA
CON LA ESPECIE CULTIVADA

La evaluacion del grado de parentesco se basoé en el conocimiento claro, profundo y suficientemente confiable
sobre aspectos biolégicos de las especies identificadas, toma en cuenta tres parametros: 1) Taxonomia — de-
finicion taxondmica clara; 2) Afinidad en partes de interés — partes similares al cultivo y; 3) Distribucion natural
conocida — nacional y global. Para cada parametro aqui considerado se asignaron valores cuantificables en
escalas de estimacion, al final las especies que obtuvieron mayores puntajes resultantes de la sumatoria de los
valores asignados, fueron especies seleccionadas como de mayor grado de parentesco con la especie cultivada.
Se establecieron 3 diferentes tipos o grados de afinidad que son:

» Especies con grado de parentesco alto o estrechamente relacionadas =223
» Especies con grado de parentesco moderado o de buena afinidad =15-22
» Especies con grado de parentesco bajo o reducido <14

A continuacion se describen los tres parametros tomados en cuenta para evaluacion del grado de parentesco:

1  Taxonomia - definicion taxonémica clara.- Es necesario contar con una definicion taxonémica clara para cada una
de las especies en consideracion o en tratamiento. Ya que a partir de la “especie debidamente identificada”, se
puede conocer aspectos biolégicos sobre cada taxdn, factores de presion, distribucién natural y otros caracteres
de importancia. Para este parametro se han establecido dos variables y asignado los siguientes valores:

» Especies con taxonomia resuelta — correctamente identificadas = 10
» Especies con taxonomia no resuelta — entidades =5

2 Afinidad en partes de interés — partes similares al cultivo.- Se ha dado mayor prioridad a especies que
contaban con 6rganos similares al cultivo, dicho de otro modo, se han considerado como de mayor interés
las especies que contaban con raices engrosadas y blandas. Para este parametro se han establecido valores
descendentes segun el numero, tamafo y calidad (aparente) de las raices:

» Especies de raices engrosadas muy numerosas, grandes o medianas =1
» Especies de raices engrosadas numerosas, medianas o pequefas 8
» Especies de raices engrosadas pocas, grandes hasta pequenas =6
» Especies de raices engrosadas escasas y siempre pequefias =4
» Especies sin raices engrosadas de ningun tipo =0

3  Distribucién natural conocida — nacional y global.- Ha sido importante conocer a cabalidad la distribucion na-
tural global de las especies. De acuerdo a este parametro se han considerado de mayor interés, las especies
con distribucion reducida a Sudameérica y de prioridad a especies endémicas a Bolivia:

» Especies endémicas o con distribucién conocida muy restringida =10
» Especies de distribucion reducida o limitada a dos paises vecinos =8
» Especies, distribucion moderada o limitada a 3 6 4 paises vecinosono =

» Especies de distribucion amplia o limitada a Sudamérica =

» Especies ampliamente distribuidas o todo el continente =0
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2.1 Especies silvestres con mayor grado de parentesco o estrechamente emparentadas con la especie
cultivada, seleccionadas.

De la aplicacion de los parametros descritos en el anterior numeral, se han seleccionado especies emparentadas
con el cultivo de la yuca:
» 5 especies con grado de parentesco alto “estrechamente relacionadas”: Manihot anomala, M. condensata,
M. guaranitica, M. violacea y Manihot sp6 — cerrado arenoso;
» 10 especies con grado de parentesco moderado o buena afinidad y;
* 4 especies con grado de parentesco bajo.

Aqui es necesario remarcar que 9 de las especies consideradas “entidades”, tienen una desventaja de 5 puntos
en relacion a los taxones conocidos; si se toma en cuenta que las 19 especies registradas son perfectamente
separables entre si y que no se trata de especies mal identificadas o con determinaciones dudosas, los resultados
podrian variar considerablemente. Entonces Manihot sp6 — cerrado-arenoso, Manihot sp5 — cerrado-saxicola,
Manihot sp7 — cerrado-rocoso y, Manihot sp9 — chiquitania, serian también especies estrechamente relacionadas,
pero la falta de un nombre definido para cada entidad, lo cual significa una limitacién para su conocimiento, por
ello se mantiene esta desventaja para las entidades.

A continuacion se describe y justifica a cada una de las especies silvestres, seleccionadas como estrechamente
relacionadas o emparentadas con la especie cultivada de yuca (Manihot esculenta Crantz):

1. Manihot guaranitica - (GPE = 26 puntos).

» Taxonomia.- Resuelta o clarificada, a pesar de la amplia variabilidad que esta especie presenta, su identi-
dad es reconocida y aceptada.
Afinidad de partes de interés.- Presenta una alta produccion de raices engrosadas de forma generalmente
alargada muy semejante a la de la especie cultivada, pero de cascara dura, su numero y tamano son
variables que van desde pequefas y numerosas con 18-21 raices engrosadas, a veces redondeadas
hasta moderadamente numerosas, de 10 a 15 medianas y alargadas, de 2,5 kilos de peso cada una. Su
pulpa es blanca de sabor agradable algo dulzén, no amargo o insipido.
Distribucién natural.- Su distribucién es moderada y limitada a tres paises vecinos en Sudamérica. En
Bolivia ha sido registrada a cuatro departamentos (ver Capitulo I).

2. Manihot anomala - (GPE = 24 puntos).

» Taxonomia.- Resuelta o clarificada, es una especie con identidad taxondmica reconocida y aceptada, aun-
que muy variable a nivel foliar.
Afinidad de partes de interés.- Presenta una alta y variable productividad de raices engrosadas que varian
en numero y tamario, unas veces con 4 6 5 raices pequefas o grandes, de hasta 3 kilos de peso cada una,
y otras veces con 18 a 20 raices medianas. La pulpa es blanca con sabor algo insipida o hasta dulzén pero
no amargo.
Distribucién natural.- De amplia distribucion en cinco paises de Sudamérica. En Bolivia se desarrolla en
cinco departamentos (ver Capitulo I).

3. Manihot condensata - (GPE = 24 puntos).

« Taxonomia.- Resuelta o clarificada, la identidad taxondmica de esta especie es reconocida y aceptada,
aunque su afinidad con Manihot sp1 — La Paz y Manihot sp2 — monte yuca debe aun ser resuelta.

 Afinidad de partes de interés.- Presenta una considerable productividad de raices engrosadas, normalmente
de mediano tamafo y poco numeroso, de forma generalmente alargada, con 4 6 5 raices medianas que no
superan 1 kilo de peso cada una. La pulpa es blanca a cremosa de sabor insipido pero no desagradable.

* Distribucién natural.- Su distribucion natural conocida es muy reducida y limitada a dos paises vecinos. En
Bolivia ha sido registrada en una reducida area de un solo departamento (ver Capitulo I).

4. Manihot violacea - (GPE = 24 puntos)
» Taxonomia.- Resuelta o clarificada, al margen de la variabilidad que la especie presenta, su identidad
taxonémica es reconocida y aceptada.



 Afinidad de partes de interés.- Tiene muy buena produccién de raices engrosadas, normalmente de tama-
no pequefo a mediano y variable en niumero, unas veces con 10 a 12 raices pequefas y otras 4 6 5 raices
medianas que no superan los 350 gramos de peso cada una. La pulpa es blanco-aguanosa de sabor insi-
pido, no desagradable o amargo.

 Distribucion natural.- Presenta una distribucion natural conocida muy reducida y limitada a dos paises
vecinos. En Bolivia ha sido registrada en una pequefa superficie restringida a un solo departamento (ver
Capitulo ).

5. Manihot sp6 — cerrado-arenoso - (GPE = 24 puntos)

» Taxonomia.- No resuelta es aun considerada entidad, requiere de estudios que ayuden a definir su identidad
taxonomica (en proceso).

 Afinidad de partes de interés.- Tiene muy buena productividad de raices engrosadas con tamafio normal-
mente pequefio hasta mediano, y variable en nimero, unas veces con 8 a 10 raices pequefias y otras 4 6
5 raices medianas que no sobrepasan los 400 gramos de peso cada una. Su pulpa blanco-aguanosa de
sabor dulzén y agradable.

 Distribucion natural.- Aparentemente su distribucion natural es reducida y limitada a Bolivia, restringida a
un area pequefia en un solo departamento (ver capitulo I)

En el Cuadro No 1 se presenta un detalle sobre la evaluacion realizada a todas las especies de yucas silvestres
conocidas en Bolivia y su relacion de grado de parentesco estimado “GPE”, las diecinueve especies registradas
han sido evaluadas en base al total de informacién que se ha podido recabar para cada taxén, cumpliendo con
los parametros considerados para la evaluacion (arriba explicado) y los correspondientes valores asignados.

El listado de parientes silvestres de yuca, es presentado en orden acorde al grado de parentesco aqui asignado.

Cuadro No 1:
Especies silvestres de yuca bolivianas y su grado de parentesco con la especie cultivada.
ESPECIES O ENTIDAD TAX | APl | DIST GPE
Manihot guaranitica 10 10 6 |26 = Grado de parentesco alto
Manihot anomala 10 10 4 |24 = Grado de parentesco alto
Manihot condensata 10 6 8 |24 = Grado de parentesco alto
Manihot violacea 10 6 8 |24 = Grado de parentesco alto
Manihot sp6 — cerrado-arenoso 9 8 10 |23 = Grado de parentesco alto
Manihot tripartita 10 6 6 |22 = Grado de parentesco moderado
Manihot sp9 — chiquitania 5 8 8 |21 = Grado de parentesco moderado.
Manihot sp5 — cerrado-saxicola 5 6 10 |21 = Grado de parentesco moderado
Manihot sp7 — cerrado-rocoso 5 6 10 |21 = Grado de parentesco moderado
Manihot brachyloba 10 4 6 |20 = Grado de parentesco moderado
Manihot quinquepartita 10 4 6 |20 = Grado de parentesco moderado
Manihot tristis 10 4 6 |20 = Grado de parentesco moderado
Manihot sp1 — La Paz 5 6 8 |19 = Grado de parentesco moderado
Manihot sp3 — amazonia 5 4 10 |19 = Grado de parentesco moderado
Manihot anisophylla 10 0 6 |16 = Grado de parentesco moderado
Manihot sp2 — monte yuca 5 0 10 |15 = Grado de parentesco moderado
Manihot sp4 — chaco 9 0 8 |13 = Grado de parentesco bajo
Manihot sp8 — 5-foliadas 5 0 8 |13 = Grado de parentesco bajo
Manihot grahamii 10 0 0 |10 = Grado de parentesco bajo
TAX = Taxonomia
API = Afinidad en partes de interés
DIST = Distribucién natural conocida
GPE = Grado de parentesco estimado
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3. ESPECIES PROMISORIAS PARA EL USO EN PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO DEL CULTIVO DE LA YUCA

Para realizar la selecciéon adecuada de especies promisorias de parientes silvestres del cultivo de la yuca,
necesariamente se ha tomado como base los parametros fijados para la “evaluacion del grado de parentesco
de especies silvestres con la especie cultivada”, 6 sea los valores del “Grado de Parentesco Estimado™ (GPE)
obtenidos en el proceso de seleccidon de especies emparentadas.

Partiendo de los resultados alcanzados por medio de esta evaluacion, se ha completado con parametros adicionales
que han sido evaluados a partir de conocimientos sobre aspectos biolégicos de cada especie, principalmente en lo
que se refiere al posible uso potencial para fines de mejoramiento genético (resistencia a plagas, enfermedades o
efectos del cambio climatico — tolerancia a sequias). Al igual que en anterior punto, se asignan valores cuantificables
en escalas de estimacion, para luego seleccionar las especies que obtengan mayor puntaje resultante de la sumatoria
total de valores asignados. Entonces se ha considerado como especies silvestres potenciales o promisorias para el
mejoramiento del cultivo de la yuca, reconociendo 3 diferentes tipos o grados potenciales:

» Especies altamente promisorias - alto grado de uso potencial =30
» Especies moderadamente promisorias - moderado grado de uso potencial = 25 - 29
» Especies levemente promisorias - bajo grado de uso potencial <24

A continuacion se describe el parametro que perimitié identificar especies silvestres con posible uso potencial
para fines de mejoramiento genético:

— Posible uso potencial.- Corresponde desde luego a la(s) potenciales o caracteristicas de interés que hacen
que una especie sea 0 no considerada con valor para su utilizacion en programas de mejoramiento genético.
Dicho de otro modo, es(son) el(los) caracter(es) natural(es) deseable que posee una determinada especie y
que se pretende aprovechar o utilizar. Para evaluar este parametro se tomé en cuenta tres variables de mucha
importancia: 1) Resistencia a enfermedades; 2) Resistencia a plagas y; 3) Tolerancia a sequias. De acuerdo a
la informacion disponible para el presente caso, se ha utilizado sélo dos de estas tres variables: 1) Resistencia
natural a enfermedades y, 2) Tolerancia a sequias. En este sentido, se asignaron los siguientes valores:

* Resistencia a enfermedades alta — 3 a mas o poblaciones

de plantas sanas en su habitat natural conocido y tolerancia a sequia alta =10
» Resistencia a enfermedades alta — 3 a mas o poblaciones

de plantas con algun dafio leve habitat natural, tolerancia a sequia baja =8
» Resistencia a enfermedades moderada —1 a 2 6 plantas con dafo

moderado en habitat, tolerancia a sequia alta =6
* Resistencia a enfermedades moderada — 1 a 2 6 plantas

con buen dafno en habitat natural, tolerancia a sequia baja =4
* Resistencia a enfermedades baja —0 6 plantas con fuerte dafio

en habitat natural conocido, tolerancia a sequia alta =2
* Resistencia a enfermedades baja —0 ¢ plantas fuertemente dafas

en habitat natural, tolerancia sequia baja =0

Se hacer notar que la informacion fitopatolégica incluida para cada especie, proviene de tres fuentes: 1) Informes
de viajes de campo elaborados por Bustillos (2007 y 2008); 2) pruebas de resistencia realizados por Machado et
al. (2009) y; 3) Observaciones de campo personales. Estos documentos fueron resultado del trabajo realizado
por el [IA “El Vallecito™ y el MHNNKM, como instituciones participantes del Proyecto CPS.

No todas las especies cuentan con la misma cantidad y confiabilidad de informacion, principalmente para
aquellas que se conoce una o muy pocas poblaciones (para la mayoria de las entidades) donde en el mejor
de los casos se los ha visitado hasta dos o tres veces. En otros casos como M. quinquepartita, Manihot sp3 y
otros, una sola vez o ninguna visita o como para M. tripartita que por lo distante e inaccesible del ingreso a la
zona de su habitat natural, fue imposibilitado su estudio en campo. Por otro lado, las pruebas de resistencia a



principales enfermedades econémicas (Machado et al., 2009) fue realizada so6lo con las especies que en su
momento contaban con suficiente material requerido para los tratamientos y sus repeticiones, o sea especies que
presentaron muy buena adaptabilidad a condiciones de cultivo.

La informacion incluida sobre la tolerancia a efectos de los cambios climaticos “resistencia natural a seguias” son es-
timaciones, basadas en la observacion detallada sobre el entorno natural que prefiere cada especie para su 6ptimo
desarrollo. Si bien la mayoria de las especies del género Manihot habitan con preferencia los bosque secos y zonas
en trancision (sin desmerecer a las especies amazonicas), cada especie se desarrolla en un habitat especifico ca-
racteristico donde convive con otras especies y es naturalmente adaptada a limitaciones especificas en este caso
de mayor o menor humedad de suelo y medio ambiente. Por ejemplo, en la ecoregién de los Yungas, Manihot ano-
mala, se desarrolla en bosque secos o0 zonas de transicion, junto con chichapi Celtis brasiliensis y curupau (bilca)
Anadenanthera colubrina, prefiere laderas escarpadas con mucha pendiente, entre rocas y suelo pedregoso donde
la retencion de agua es baja “resistente a sequias”, en cambio M. brachiloba, se desarrolla en bosque amazénico o
con tendencia a semideciduo junto con Pachiuba Socratea exorrhiza y ochoo Hura crepitans, prefiere laderas sua-
ves o lugares planos con suelo rico y suelto donde la retencién hidrica es mayor “resistencia a sequias moderada”.
Son estas variables observadas las que se consideraron y presentan en relacion a la resistencia natural a sequias.

La informacién aqui incluida o considerada, es de caracter preliminar e incluso con diferente grado de conoci-
miento segun sea la especie, en este sentido se presenta aproximaciones sobre resistencia natural a enferme-
dades y sequia hasta ahora observados, es necesario profundizar a futuro estudios puntuales para cada especie
para validar la informacion presentada.

Como resultado de la aplicacion de los parametros considerados y los valores asignados, se han seleccionado
especies silvestres de yuca bolivianas altamente promisorias para el uso en programas de mejoramiento:

* 6 especies como altamente promisorias “alto grado de uso potencial”’: Manihot guaranitica, M. anomala, M.
condensata, Manihot sp6 — cerrado arenoso, M. brachyloba y M. violacea

* 7 especies como moderadamente promisorias “moderado grado de uso potencial”

* 6 especies como levemente promisorias “bajo grado de uso potencial

4. ESPECIES SILVESTRES DE YUCA CON ALTO GRADO DE USO POTENCIAL O ALTAMENTE PROMISORIAS PARA
EL USO EN PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO GENETICO, SELECCIONADAS

A continuacion se describe vy justifica a cada una de las especies silvestres, seleccionadas como altamente pro-
misorias:

1. Manihot guaranitica — (EPS = 34 puntos)

* Resistencia enfermedades.- La especie en su habitat natural es atacada por tres enfermedades. Bustillos
(2008) registra el ataque de la mancha parda (Cercosporidium hennigsii), la mancha blanca (Phaeora-
mularia manihotis) y la roya de la yuca (Sphaceloma manihoticola) las dos primeras de alta importancia
econodmica. Por su parte Machado et al. (2009) confirma el ataque de mancha parda y mancha blanca; las
poblaciones naturales que se conocen presentan plantas en diferentes estadios de desarrollo con ataque
de enfermedades muy leve al inicio (rebrote o floracion), conforme continua su ciclo natural se incrementa
llegando a niveles elevados al final su ciclo biolégico “anual”, esto sugiere que la especie cuenta con una
resistencia natural de grado moderado contra estos patdgenos, lo cual es confirmado por Machado et al.
(2009) que en sus pruebas de resistencia, registra una tolerancia moderada a las tres enfermedades de
mayor importancia economica: afublo pardo, mancha blanca y mancha parda. Pero se sugiere realizar
mayores estudios para reconfirmar su tolerancia natural.

» Resistencia a sequias.- Las poblaciones de la especie se desarrollan en ambientes naturales, pero pue-
den encontrarse en vegetacion alterada, se observo preferencia por laderas con buena pendiente y suelo
suelto—arenoso, mostrando que se adapta a suelos mas pesados o rocosos, lo cual sugiere que posee
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una tolerancia natural moderada hasta alta a condiciones ambientales adversas, 6 sea una resistencia
variable pero buena a sequia. Un dato a considerar es que en suelos con evidente carencia de agua, el
desarrollo de raices engrosadas y grandes es mayor con relacion a suelos mas pesados que mantienen
humedad donde las raices son menos numerosas y pequenas, lo que puede significar que la especie esta
bien adaptada a un mejor desarrollo con menos agua.

En resumen, la especie presenta resistencia moderada a enfermedades econémicas, es de buena hasta alta-
mente tolerante a sequias, y posee una alta productividad de raices engrosadas, cualidades muy importantes
que la califican como altamente promisoria para ser utilizada en el mejoramiento del cultivo de la yuca. Las
pruebas de bromatoldgia realizadas a esta especie, indican que presenta un alto contenido de carbohidratos,
que oscila entre los 11.2 al 12.8% ubicandola como en segundo lugar mas cercano al cultivo de la yuca, con
lo cual se puede concluir que esta especie definitivamente es altamente potencial para el mejoramiento.

Manihot anomala — (EPS = 32 puntos).

* Resistencia enfermedades.- Segun Machado et al. (2009) la especie en su habitat natural registra que es

afectada solo por dos enfermedades de importancia econémica conocidas del cultivo de la yuca, el afublo
pardo (Cercospora vicosae) y la mancha parda (Cercosporidium hennigsii). Por su parte Bustillos (2008)
hace referencia al ataque de otras 3 enfermedades con el siguiente texto, “posible lesidn por enroscamien-
to (Sphaceloma manihoticola), inicio de necrosamiento del tallo (Colletotrichum gloeosporioides) y antrac-
nosis de la hoja causado por Glomerella manihotis y Colletotrichum manihotis, pero se considera que este
aspecto debe ser aun confirmado, ya que no se han vuelto a registrar este ataque en otros viajes de campo
realizados. En todo, caso la especie al menos presenta resistencia moderada a la afeccidon de patégenos;
las poblaciones conocidas presentan plantas sanas en los principales periodos de desarrollo, se ha obser-
vado que el ataque de enfermedades es al terminar su ciclo biolégico “anual”’, o sea justo cuando las hojas
estan por caer y su ataque no representa dafio de consideracion a la planta y su desarrollo normal antes
de que entre en periodo de reposo.

Resistencia a sequias.- La mayoria de las poblaciones de esta especie se desarrollan en ambientes al-
terados y degradados, principalmente en laderas rocosas donde de forma natural resiste condiciones
ambientales adversas e incluso periodos largos de sequia (adaptacién a cambios climaticos). De acuerdo
a las observaciones realizadas, la presencia de raices engrosadas es mayor en zonas con mayor déficit
hidrico, en la zona del Chaco se registro las raices mas grandes y numerosas, mientras que en la zona de
los Yungas las raices pueden ser igual numerosas pero mas reducidas en tamano.

En resumen, la especie muestra muy buena resistencia a enfermedades econdémicas, es altamente tole-
rante a sequias, ademas posee una alta productividad de raices engrosadas (caracter considerado como
muy valioso para incrementar la produccién), por otro lado, desde el punto de vista bromatolégico, presen-
ta un alto contenido de carbohidratos que llega al 17.9%, entonces podemos concluir que esta especie en
definitiva es altamente potencial para el mejoramiento del cultivo.

Manihot condensata — (EPS = 32 puntos).

» Resistencia enfermedades.- En su habitat natural registra el ataque de cuatro enfermedades. Segun Bus-

tillos (2007) la especie es afectada por tres patdgenos: el afiublo pardo bacterial (Xanthomona manihotis),
la mancha blanca (Cercosporidium hennigsii) y la roya de la yuca (Sphaceloma manihoticola), las dos pri-
meras de importancia econémica. Po otro lado, Machado et al. (2009) registra también el ataque de Oidium
manihotis de dafio econémico bajo; las poblaciones estudiadas presentaron plantas en diferentes estadios
de desarrollo manteniendo un ataque leve de las enfermedades mencionadas, mostrando que la especie
cuenta con una resistencia natural de grado moderado a alto contra estos patégenos, dato confirmado por
Machado et al. (2009) que registra una tolerancia moderada a las tres enfermedades de mayor importancia
economica: afiublo pardo, mancha blanca y mancha parda. Pero se recomienda realizar estudios de mayor
profundidad que re confirmen su tolerancia.



* Resistencia a sequias.- Las poblaciones conocidas de esta especie se desarrollan en ambientes
alterados, sean estos naturales o provocados. Creciendo a orillas de caminos o senderos, y laderas con
buena pendiente, demuestra que posee una tolerancia natural a condiciones ambientales adversas, 6 sea
resistencia moderada a sequia. Un dato curioso es que no se han visto plantas en distancias superiores
a los 20 m. bosque adentro, lo que puede significar que la especie es favorecida por perturbaciones
en su habitat natural, pero también puede ser que posee una alta adaptacién a cambios en su medio
ambiente y trata de adaptarse a condiciones adversas; asimismo, segun observaciones realizadas la
presencia de raices engrosadas es temporal y limitada a los meses de mayor carencia hidrica, en el mes
de septiembre es cuando las plantas presentan raices engrosadas de buen tamano y sabor agradable.
A pesar de haber estudiado las mismas poblaciones en otros meses no ha sido posible encontrar raices
engrosadas.

» En resumen, la especie presenta una buena resistencia a enfermedades econdémicas, es tolerante a se-
quias y posee una buena productividad de raices engrosadas, aun sea de caracter temporal, lo cual ha
impedido realizar las pruebas de bromatologia y se desconoce su contenido de carbohidratos, pero podria
quiza esta caracteristica ser favorable para obtener variedades precoces, entonces se sugiere que la es-
pecie es altamente potencial para su empleo en programas de mejoramiento.

4. Manihot sp6 — cerrado-arenoso — (EPS = 31 puntos).

* Resistencia enfermedades.- De acuerdo a Machado et al. (2009) en su habitat natural la especie registra la
afeccion de dos enfermedades conocidas: la mancha parda (Cercosporidium hennigsii) econdmicamente
importante y Uromyces sp. de dafio econémico bajo. El mismo autor de acuerdo a pruebas de resistencia
a enfermedades presenta que la especie tiene muy buena resistencia a la mancha blanca (Phaeoremularia
manihotis). La poblaciéon conocida presenta plantas libres de dafio patégeno en los principales periodos
de desarrollo, se ha observado que el ataque de enfermedades es al terminar su ciclo biolégico “anual”,
cuando las hojas estan por caer y las ramas o tallos anuales por secarse para entrar en periodo de reposo,
por lo tanto su ataque no representa dafio de consideracion a la planta y su desarrollo normal. Es reducida
la informacion conocida sobre la especie pero los datos disponibles sugieren que puede ser resistente a
las otras enfermedades. Sin embargo, se sugiere realizar mayores estudios sobre resistencia natural de
esta especie.

* Resistencia a sequias.- La poblacion conocida de esta especie se desarrolla en ambiente bien conserva-
do, en zona plana de suelo muy arenoso donde es evidente que la retencion hidrica es escasa o nula, esto
sugiere tiene una resistencia natural a condiciones ambientales adversas, mas propiamente a periodos
largos de sequia (adaptacion a cambios climaticos) y por el habitat donde crece es habituada a quemas
naturales; de acuerdo a observaciones realizadas, la presencia de raices engrosadas es muy buena y se
evidencié que es consumida por animales (posiblemente roedores) cosa que no sucede con otras espe-
cies, esto puede indicar que tiene buen contenido de nutrientes.

* En resumen, la especie muestra alta resistencia a enfermedades econémicas, dada la falta de material
disponible para otras pruebas, se realizé solamente la prueba de resistencia “contra la mancha blanca”
con muy buenos resultados, entonces con estudios mas profundos es posible descubrir nuevos beneficios
o resistencia natural a un mayor nimero de enfermedades. Por otro lado, es clara su alta tolerancia a
sequias y no se puede dejar de lado que posee una buena produccién de raices engrosadas que ademas
son consumidas por animales “hecho no visto en otras especies de yucas silvestres bolivianas”, por todo y
pese a las limitaciones sobre el conocimiento biolégico de esta especie se la sugiere como promisoria de
alto valor potencial para el mejoramiento genético del cultivo.

5. Manihot brachyloba - (EPS = 30 puntos)

» Resistencia enfermedades.- Segun Machado et al. (2009), la especie en su habitat natural es afectada sélo
por 2 enfermedades: mancha parda (Cercosporidium hennigsii) y Oidium manihotis. Asimismo, presenta
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resistencia a la enfermedad del Mosaico Americano que es ocasionado por virus y que causa grandes
pérdidas al cultivo (Rivadeneira, 2008, conv. Pers). Por su parte, Bustillos (2007) no registra ningun ata-
que de enfermedad. Las poblaciones conocidas presentan plantas sanas en los principales periodos de
su desarrollo, el ataque de enfermedades es observado al concluir su ciclo biolégico “anual”, cuando las
hojas estan por caer, entonces su ataque no causa dafnos de consideracion. Su resistencia natural a enfer-
medades econdmicas del cultivo de la yuca es alta, presenta resistencia a dos principales enfermedades:
anublo pardo (Cercospora vicosae) y mancha blanca (Phaeoremularia manihotis). Asimismo, es resistente
al afiublo pardo bacterial (Xantomonas manihotis), pero se sugiere realizar mayores estudios que permitan
validar su grado de resistencia natural observado.

Resistencia a sequias.- Las poblaciones conocidas de esta especie se desarrollan en ambientes poco
alterados o degradados, principalmente en laderas rocosas con suelos ricos y sueltos con humedad rela-
tiva, no cuenta con buena resistencia a condiciones ambientales adversas, las zonas donde se desarrolla
puede tener periodos cortos de sequia pero no son considerados significantes, 6 sea cuenta con una re-
sistencia a sequias modera hasta baja.

En resumen, la especie no registra tolerancia a sequias, y no posee alta productividad de raices en-
grosadas, pero presenta una alta resistencia a enfermedades, caracter considerado muy valioso para
el mejoramiento del cultivo. Se suma a esto que en la localidad de Siphias (Municipio de Apolo), donde
se desarrolla una de las poblaciones registradas, se observé plantas con caracteristicas morfolégicas
intermedias entre la especie con Manihot anomala que se encuentra también en el area, este hecho su-
giere que tiene muy buena aceptacion o disponibilidad a la hibridacion natural, lo cual no seria extrafio
o nuevo. Un nimero de cruzas experimentales (Abraham, 1957; Bolhuis, 1953; Cruz, 1968; Jennings,
1957; Lanjouw, 1939; Magno et al., 1966; Nichols, 1947 a, b) y observaciones de frecuentes hibridacio-
nes de cultivares de Manihot esculenta y especies silvestres locales, parecen confirmar esta hipotesis
(Rogers y Appan, 1973). Entonces se concluye que la especie en definitiva es altamente potencial para
el mejoramiento del cultivo.

Manihot violaceae - (EPS = 30 puntos)

» Resistencia enfermedades.- La especie en su habitat natural registra que es afectada sélo por dos enfer-

medades conocidas del cultivo de la yuca: afublo pardo (Cercospora vicosae) de alta importancia eco-
némica y Uromyces sp. de leve dafio econdmico, segun Machado et al. (2009) y Bustillos (2009). Por
otro lado, mediante pruebas de resistencia, Machado et al. (2009) registra que efectivamente la especie
presenta una resistencia baja al ataque del afiublo pardo y similar situacion “resistencia baja” para las en-
fermedades de mancha blanca (Phaeoremularia manihotis) y mancha parda (Cercosporidium hennigsii).
La poblacién conocida presenta plantas con leve ataque de patdégenos desde los primeros periodos de
desarrollo, conforme avanza en el desarrollo de su ciclo bioldgico se incrementa a grado moderado de
ataque y llega hasta alto grado ataque al finalizar su periodo “anual”.

Resistencia a sequias.- La poblacion que se conoce de esta especie se desarrolla en ambiente bien con-
servado, laderas cerca a la cima de cerro y borde de farallén donde el suelo es suelto y rocoso, lo cual
muestra claramente que la retencién hidrica es escasa o nula, sugiere también que tiene una resistencia
natural a condiciones ambientales adversas, mas propiamente a periodos largos de sequia (adaptacion a
cambios climaticos); segun observaciones realizadas, la presencia de raices engrosadas es muy buena
en su ambiente natural y pese a las limitaciones conocidas, se estima que de mejorar estas condiciones la
tasa de produccion se incrementaria considerablemente.

En resumen, la especie no presenta tolerancia a enfermedades, pero presenta una alta resistencia se-
quias y muy buena produccién de raices engrosadas. Por otro lado, se considera que posee una buena
adaptabilidad a medios de cultivo lo que permitioé tener suficiente material genético para poder realizar
las diferentes pruebas de resistencia, son tres caracteres de importancia al momento de seleccionar una



especie como de potencial para el mejoramiento del cultivo, por lo tanto se la considera como especie
altamente promisoria.

Se presenta a continuacioén el Cuadro No 2 con un detalle pormenorizado sobre la evaluacion realizada a
todas las especies de yucas silvestres conocidas en Bolivia y su potencial como especie promisoria para
el mejoramiento del cultivo “EPM”. Las 19 especies registradas han sido evaluadas en base al total de in-
formacion disponible, cumpliendo con los parametros sugeridos para la evaluacion (arriba explicado) y los
valores asignados. El listado de parientes silvestres de yuca, es presentado en orden de mayor grado de
uso potencial.

Cuadro No 2:
Especies bolivianas de parientes silvestres de la yuca y su potencial de uso.
ESPECIES O ENTIDAD GPE | PUP GPE
Manihot guaranitica 26 8 |34 = alto grado de uso potencial
Manihot anomala 24 8 |32 = alto grado de uso potencial
Manihot condensata 24 8 |32 = alto grado de uso potencial
Manihot sp6 — cerrado-arenoso 23 8 |31 = alto grado de uso potencial
Manihot brachyloba 20 10 |30 = alto grado de uso potencial
Manihot violacea 24 6 |30 = alto grado de uso potencial
Manihot sp3 — amazonia 19 8 |27 = moderado grado de uso potencial
Manihot sp7 — cerrado-rocoso 21 6 |27 = moderado grado de uso potencial
Manihot sp9 — chiquitania 21 6 |27 = moderado grado de uso potencial
Manihot quinquepartita 20 6 |26 = moderado grado de uso potencial
Manihot tristis 20 6 |26 = moderado grado de uso potencial
Manihot sp1 — La Paz 19 6 |25 = moderado grado de uso potencial
Manihot sp5 — cerrado-saxicola 21 4 |25 = moderado grado de uso potencial
Manihot anisophylla 16 8 |24 = bajo grado de uso potencial
Manihot sp4 — chaco 13 8 |21 = bajo grado de uso potencial
Manihot sp2 — monte yuca 15 6 |21 = bajo grado de uso potencial
Manihot sp8 — 5-foliadas 13 6 |19 = bajo grado de uso potencial
Manihot grahamii 10 6 |16 = bajo grado de uso potencial
Manihot tripartita 16 s/d |16 = bajo grado de uso potencial

GPE = Grado de parentesco estimado
PUP = Potencial de Uso Probable

EPS = Especie Promisoria Seleccionada
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CAPITULO Ill: FACTORES DE PRESION BIOTICOS Y ABIOTICOS
SOBRE LAS ESPECIES SILVESTRES DE YUCA EN BOLIVIA

1. INTRODUCCION

Las especies desde tiempos remotos han coexistido en una relacién de constante adaptacion e interaccion con
su medio natural, asi por medio de la evolucion se formaron los ecosistemas y su entorno biolégico que cobija a
diferentes organismos que interactuando entre si. Parte de esta diversidad lo conforman los parientes silvestres
del cultivo de la yuca, que por sus caracteristicas han preferido los ambientes secos de América Tropical. Estos
ecosistemas son con frecuencia alterados y sus poblaciones se mantienen en peligro constante, la causa de
esta perturbacion del bosque se origina en una dinamica de cambios continuos que suceden de forma natural
(bidticos) o provocado por organismos vivientes (abiotico) aqui se incluye al hombre. En conclusion, los cambios
o alteraciones que sufren los bosques o habitat natural de las especies son ocasionados por accién de agentes o
factores bidticos y/o abiéticos, mismos que pueden causar dafo en diferentes grados, entonces nos referiremos
a ellos como factores de presion bioticos y abidticos.

Los cambios ocasionados por los factores de presion abidticos, no siempre son negativos sino eventualmente
son favorables para el desarrollo de las especies o su evolucion, mucho dependera del tipo de factor, la intensi-
dad y el dafo o beneficio real que pueda causar. Como un ejemplo tipico se cita al fuego cuando son incendios
provocados, en bosques altos bien conservados dafa fuertemente el ecosistema a grado tal que puede desapa-
recer totalmente su medio natural; por otro lado el mismo fuego en incendios naturales dentro la vegetacion del
Cerrado juega un papel muy importante para su equilibrio, sin el cual muchas especies habituadas a este tipo de
guemas no prosperan o incluso tienden a desaparecer.

Se considera al hombre como el factor de presién biético de mayor amenaza para las poblaciones naturales a
nivel global, que por medio de las actividades de expansién que realizan, varias especies han sido ya dafadas,
su habitat natural ha sido drasticamente reducido y las plantas hasta han tenido que adaptarse al medio dispo-
nible tratando de sobrevivir. La actividad agroindustrial y ganadera en la zona de tierras bajas, el cultivo de hoja
de coca en Los Yugas de La Paz y el sector de Chapare en Cochabamba, la sobre explotacion forestal en los
bosques Amazdénicos de Beni, La Paz y Pando, son ejemplos de las actividades que el hombre realiza en nuestro
pais, alterando de forma negativa los ecosistemas y su entorno natural, con lo cual pone en peligro a miles de
especies ente ellas las yucas silvestres.

En el presente capitulo se hace referencia a los factores de presion como elementos dafninos o de potencial
peligro para las poblaciones de especies silvestres de yuca nativas, basado en la informacién levantada en viajes
de campo, se detalla cada una de los peligros potenciales observados, indicando en lo posible las eco-regiones
tipos que estan bajo su amenaza, se complementa con fotografias que representan graficamente el dano que
puede ocasionar a futuro. Para una mejor comprension, se trata por separado cada tipo de amenaza segun se
trate bidticos o abidticos.

2. FACTORES DE PRESION BIOTICOS

Los factores de presion bioticos, se refieren a las amenazas potenciales sobre las especies y/o habitat naturales,
que son causados por organismos vivientes, entre estos animales (menores o mayores), insectos (plagas),
patégenos agresivos — enfermedades (virus, bacterias y hongos), aqui se incluye también al hombre que por medio
de sus diversas actividades ocasiona diferentes tipos de daifos. Estos factores por sus caracteristicas pueden
ser agrupados en 3 tipos principales: del tipo animal que trata con preferencia a los insectos enfocados desde
el punto de vista “plagas”; del tipo patégeno causantes de diversas enfermedades, varias de estas representan
alta importancia econémica para los cultivos, sin distincién del tipo de agente causal, sean estos virus, bacterias
u hongos; por ultimo el hombre como factor de presion.

Dada la no suficiente informacion disponible, en el presente documento no se abarca los tres tipos de factores de
presion bidticos que se hace referencia, de acuerdo a observaciones de campo se evidencia que las amenazadas



o dafios ocasionados por insectos “plagas” son reducidas o poco significativas con relacién a las otras amenazas.
Es necesario hacer notar que no se trata de quitar o reducir su valor como posible amenaza a los insectos y
los perjuicios que puedan ocasionar, sino que no se cuenta con datos suficientemente confiables como para
sustentar afirmaciones o conclusiones confiables. A continuacién se detallan los principales amenazas y dafos
que pueden ocasionar los factores de presion del tipo patégeno y del hombre.

2.1 Enfermedades econdmicas que afectan a las especies silvestres en su habitat natural

El cultivo de la yuca en Bolivia, producido principalmente en los Departamentos de Santa Cruz, Beni y
Cochabamba, al igual que otras especies cultivadas sufre el ataque de diferentes pagatenos causantes de dafos
y pérdidas econdmicas. Se registra un total de 11 enfermedades de importancia que afectan a este cultivo, de
las cuales 3 son de mayor importancia econémica: 1) Mancha parda (Cercosporidium hennigsii), 2) Mancha
blanca (Phaeoremularia manihotis) y; 3) Afiublo pardo (Cercospora vicosae). A continuaciéon se describen estas
3 enfermedades, citando el patdégeno causante, y luego se incluye un listado de las 11 enfermedades registradas
en Bolivia:

1. Mancha parda de la hoja.- Es considerada la enfermedad foliar mas importante en el cultivo de la yuca,
bajo condiciones favorables para su desarrollo su efecto puede causar pérdidas de hasta un 38% o mas.
Su agente causal es el hongo Cercosporidium henningsii. Su ataque se manifiesta en hojas mas viejas, las
lesiones aparecen cuando las plantas tienen cinco o seis meses de edad. Son manchas foliares visibles en
ambos lados de la hoja. En el haz las manchas son de color marrén uniforme con bordes bien definidos y
oscuros, en el envés las lesiones tienen margenes menos definidos, con coloracién gris olivaceo, debido
a la presencia de los conidioforos y conidios del hongo. En la medida en que la enfermedad progresa, las
hojas infectadas se van tornando amarillas, se secan y finalmente se caen provocando una disminucién en
la fotosintesis de la planta.

2. AAublo pardo.- Otra enfermedad que causa considerables pérdidas a nivel de produccion, su ataque puede
causar defoliaciones severas en los cultivos afectados. El patdégeno causante es el hongo Cercospora vi-
cosae. La enfermedad se manifiesta por la presencia de manchas foliares grandes, con bordes indefinidos.
Cada mancha puede cubrir una quinta parte o mas del I6bulo foliar, esde un color marrén uniforme, con el
centro grisaceo en el envés debido a los cuerpos fructiferos del agente causante. La mancha tiene un color
marrén uniforme en el haz, mientras que en el envés es marrén pero con centro de fondo grisaceo debido a
la presencia de conidias y conidiosforos del hongo.

3. Mancha blanca.- Esta enfermedad se presenta principalmente en zonas frias y himedas, el agente que la
causa es el hongo Phaeoramularia manihotis. Su sintomatologia se manifiesta por medio de lesiones blan-
cas y a veces de color marrén amarillento, variando en su forma circular a angular, las partes afectadas se
hunden en ambos lados de la hoja, hasta la mitad del espesor de la superficie foliar sana. Se pueden distin-
guir los puntos blancos, ademas es frecuente que las lesiones tengan un borde de color difuso en el envés
de la hoja, el borde a veces se presenta como una linea irregular de color pardo violeta y esta rodeado por un
halo marrén o amarillento el centro de las manchas tiene un aspecto aterciopelado-grisaceo, principalmente
en el envés de la hoja.
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Cuadro No 3:
Principales enfermedades en variedades cultivadas de yuca en Bolivia

N° Enfermedad Patégeno Caracteristicas

1 |Afublo pardo bacterial Xanthomona manihotis Presencia de manchas angulares en las hojas
2 |Pudricion de raices Erwinia carotovora Bacteria causa pudriciones de raices

3 |Pudricién de raices Agrobacterium tumefaciens Bacteria causa pudriciones de raices

4 |Mancha parda Cercosporidium henningsii Manchas color marrén en las hojas

5 |Mancha Blanca Phaeramoelaria manihotis Manchas blancas en las hojas

6 |Afublo pardo Cercospora vicosae Manchas de color marrén grandes en las hojas
7 Uromyces sp. Pustulas anaranjadas en las hojas

8 Oidium manihotis Manchas foliares blanco amarillentos en las hojas
9  [Pudricion de raices Phythophora dreschleri Marchitamiento y defoliacion de la planta

10 |Pudricion de raices Rosellina necatrix Chancros radicales

11 |Mosaico americano Virus Enfermedad viral

2.2 Enfermedades que afectan algunas especies de yuca silvestres en su habitat natural

Sibien las especies silvestres de cultivos manifiestan una resistencia natural a las enfermedades, una determinada
especie no puede ser resistente a todos los patégenos agresivos, pero si se ha comprobado que el nivel de dafo,
mas el numero de enfermedades que afectan a una determinada especie silvestre es menor con relacion a los
cultivos.

De acuerdo a los datos obtenidos en campo y complementados con estudios de laboratorio para 13 especies, se
registra que 10 enfermedades del cultivo de la yuca, afectan también a sus parientes silvestres. La enfermedad
con mayor presencia en las especies silvestres de yuca es la mancha parda, que afecta a 7 especies, seguido de
la mancha blanca que afecta a 6 especies, y luego otras enfermedades en menor grado causadas por Cercospora
vicocae, Uromyces sp y Phoma sp. (Cuadro No 4)

Cuadro No 4:
Enfermedades presentes en las especies silvestres de yuca por zonas de estudio
ENFERMEDADES
ESPECIES
Cercosporidium | Cercospora | Uromyces | Phoma | Glomerella | Oidium | Sphaceloma | Phaeoramularia | Xantomonas | Diplodia
hennigsii vicosae Sp. sp. manihotis | manihotis | manihoticola manihotis manihotis | manihotis
Manihot anomala X X X
Manihot violacea X X
Manihot guaranitica X X
Manihot anisophylla X X
Manihot condensata X
Manihot X X
quinquepartita
Manihot brachyloba X X
Manihot grahamii X X
Manihot tristis X X X X
Manihot sp3 X X
Manihot sp4 X
Manihot sp6 X X
Manihot sp9 X X X
Color rojo:  Enfermedades presentes en las especies silvestres de yuca en las zonas de los Yungas

y Parque Madidi (La Paz).

Enfermedades presentes en las especies silvestres de yuca en las zonas de la Chiquitania

(Santa Cruz) y Pando.

Enfermedades presentes en las especies silvestres de yuca en la zona del Chaco.

Enfermedades presentes en las especies silvestres de yuca en las zonas de los Valles de Santa Cruz.

Color negro:

Color verde:
Color azul:



Figura 1: a) Phaeoramularia manihotis en Manihot anémala (La Paz); b) -Uromyces sp. en Manihot violacea ( Santa Cruz); c) Diplodia
manihotis en Manihot sp3 (Pando); d) Cercospora viscosae en Manihot violacea (Santa Cruz); e) Xanthomonas manihotis en Manihot gua-
ranitica (Villamontes); f) y h) Cercosporidium hennings ii en Manihot sp4 (Santa Cruz) y Manihot sp6 (Santa Cruz);

y g) Phaeoramularia manihotis en Manihot anomala (Valles - Pucara).

Fotos: R. Bustillos, IIA “EL VALLECITO”.
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Figura 2: a) Phaeoramularia manihotis en Manihot guaranitica (Tarija); b) y c) Cercosporidium hennings ii en Manihot guaranitica (Tarija)

Manihot sp6 (Santa Cruz); d) Glomerella en Manihot grahamii (Chaco Tarija)
Fotos: R. Bustillos, IIA “El Vallecito”.

2.3 El hombre como factor de presion biético

El ser humano es considerado como el principal causante de danos al medioambiente y su diversidad, en busca
de proveerse comodidades a partir de mucho tiempo atras ha desarrollado diversas actividades sin medir las
posibles consecuencias que estas pueden acarrear consigo, deforestan los bosques para extraer madera, elimi-
nan la capa vegetal natural para implementar “en el mejor de los casos” campos de cultivo y muchos otros que
de forma directa afectan al medio ambiente. Son muchas actividades negativas causadas por el hombre, de las
cuales y por su importancia nos limitaremos a tratar solamente tres de ellas que son: 1) Chaqueos — habilitacion
de tierras; 2) Cambio de uso de Suelo y; 3) Explotacién indiscriminada del recurso bosque y sus beneficios:

1. Chaqueos.- Representa un peligro constante para los ecosistemas y las especies nativas, puede hacer des-
aparecer completamente las poblaciones y su habitat natural, sobre todo cuando existen avasallamientos o
asentamientos humanos no planificados en areas no aptas para este tipo de actividad. Los pobladores que
provienen de zonas distantes y diferentes en condiciones ambientales, que poco o nada conocen sobre el
tipo de vegetacion, suelos y su fertilidad, sobre todo la fragilidad del ecosistema, inician la tala o tumba de
arboles, destrozando la vegetacién para lograr con mucho esfuerzo habilitar una parcela de terreno teérica-
mente cultivable; luego de 3 6 4 afios abandonan ese campo de cultivo a falta de productividad, y el ciclo de
corte y quema se inicia nuevamente en otro lugar.
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Foto 1: Chaqueo, zona montafiosa, bosque alto habilitacién de campo de Foto 2: Chaqueo, tala y tumba de arboles, bosque montano, habilitacién de
cultivo, zona de los yungas, La Paz. campo de cultivo, Auca Pata, La Paz

Foto 3: Chaqueo, quema de troncos y restos de vegetaciéon en zona Foto 4: Efectos de quema no controlada, luego de actividad de chaqueo,
montafosa, Chiquitania, Santa Cruz Chiquitania, Santa Cruz.

Cambio de uso de suelo.- Segun Ribero (2008) son procesos de cambios de Iégica en la modalidad e in-
tensidad del uso actual de la tierra y los recursos. Representa un peligro altamente potencial que puede
eliminar poblaciones completas de las especies, sobre todo en zonas de expansién agricola o de otro rubro
que signifique modificar exponencialmente el ambiente natural, donde al momento de habilitar tierras sea
para cultivos industriales, explotacion ganadera, plantaciones forestales de mono cultivos u otros, afectan
en fuerte proporcion a las poblaciones naturales de plantas y estas tienden a desaparecer. Varios ejemplos
de este tipo han sido registrados durante los trabajos de campo, un ejemplo es el del Municipio de Concep-
cion, donde una colecta fue realizada en 1973 por |. Vargas, donde se ha vuelto a recolectar en diciembre
de 1996, en Bosque-Palmar chaquefio de sad con Triphrinax campestris (bosque bien conservado), luego
en julio del 2007, se retornd a la zona (10 afios después) y justo en el punto exacto, triste fue encontrar ex-
tensas pasturas que rodean una cabana algo rustica, en los alrededores se encontraron aun algunas plantas
sobreviviendo o tratando de adaptarse a su nuevo habitat.

Este otro factor de presion es considerado como de mayor importancia, su dafo puede afectar a pequefas
extensiones (fincas de agricultores) o en mayor grado, grandes superficies de terreno. Todas las areas
cubiertas con bosques naturales quedan en peligro bajo este sistema, resaltan en orden de importancia:
Amazonica, Yungas, Chiquitania, Cerrados, Chaco.
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Foto 5: Habilitacion de pastizales para ganaderia, desmonte por topadora, Foto 6: Pastizal habilitado luego de desmonte y quema de vegetacion

Foto 7: Campos de cultivo en zona montafiosa, ladera en mucha pendiente Foto 8: Erosion al habilitar campos de cultivo en zonas no aptas (pendiente

e

i

Chiquitania y Cerrados. Santa Cruz (al fondo restos de bosque) Amazonia, Pando.

erosionable, yungas, La Paz. alta), Yungas, La Paz.

Explotacion indiscriminada del recurso bosque.- Afecta principalmente a los componentes arbdreo vy
arbustivo, por consecuencia se altera el habitat natural. En el primer caso es por el aprovechamiento de
madera, son los cuarteros quienes cortan y talan los arboles indiscriminadamente, no dejan semilleros,
no respetan diametros de corte o ningun otro parametro técnico, su dafo es inminente y en ocasiones
su efecto puede ser alarmante cuando las poblaciones naturales de determinadas especies en areas
puntuales casi han desaparecido. En el caso “arbustivo” su efecto no deja de ser alarmante, es sobre
explotada a efectos de utilizarlos como lefa, esta actividad tiene mayor impacto en la zona de Valles
Andinos, se ha observado casos donde areas boscosas cubiertas de arboles (de porte pequefo) y
arbustos (boquecitos bien conservados) cerca a comunidades, han sido completamente exterminados
bajo el argumento “necesito la lefia para elaborar empanizado”, quedando en su lugar tocones y suelos
erosionados.

Este tipo de dafos, pueden ser faciimente evitados, en diferentes viajes de campo y zonas geograficas, se ha
tenido multiples charlas o conversaciones con comunarios donde se evidencia una fuerte receptividad por su
parte, a participar activamente en iniciativas en favor de la conservacion de su naturaleza, muchas municipios y
comunidades estan muy concientes de la pérdida del recurso bosque, queda por parte de los técnicos y particu-
larmente de gobiernos de turno ayudar a evitar este tipo de dafos en beneficio de la conservacion.
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Foto 9: Arboles y arbustos cortados, secando para lefia, en bosque yungefio, Foto10: Explotacion indiscriminada de madera, en zona montafiosa Zona
Valles mesotérmicos, Santa Cruz. Amazénica, La Paz, Beni y Pando.

Valles mesotérmicos, Santa Cruz. Valles mesotérmicos, Santa Cruz

3. FACTORES DE PRESION ABIOTICOS

Factores de presion abidticos, son aquellos dafos o deterioros en el medio ambiente o el habitat natural de
las especies que son ocasionados por causas naturales donde la mano o acciéon del hombre es limitada o no
tiene intervencién activa. En general son causados por fendmenos naturales y que salen del control del ser
humano. Pero aun siendo efecto de procesos naturales, puede dividirse en dos tipos: 1) Factores de Presion
Abidticos sensu-estricto, es un sentido estrictamente natural donde no participa de ninguna manera la mano
del hombre o sus efectos, entre estos se puede citar: sequias, lluvias torrenciales, riadas, derrumbes, inunda-
ciones e incendios naturales, su efecto puede ser pasajero (inundaciones temporales) o permanentes (fuertes
derrumbes o incendios devastadores); 2) Factores de Presién Abidticos sensu-lato, en un sentido mas amplio,
es también debido a causas naturales pero donde el hombre si tiene responsabilidad o participacion pero de
forma indirecta, asi por ejemplo cuando se realiza chaqueos o habilitacion de campos de cultivo en laderas de
mucha pendiente, se debilita el suelo y una lluvia fuerte o torrencial puede ocasionar derrumbes o escorrentias
de grandes masas de tierra, otro ejemplo muy frecuente es cuando se realiza actividades agricolas o de apro-
vechamiento forestal a orillas de rios debilitando asi el ambiente o resistencia natural y puede ceder causando
riadas, inundaciones u otros desastres de mayores dimensiones; al igual que el anterior, sus efectos pueden
ser temporales o permanentes, en todo caso dana el habitat de las especies.
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Los factores de presion abidticos cuales fuera su origen, pueden ser considerados también como una ame-
naza ambiental, Ribera (2008) indica que amenaza ambiental se entiende como una situacion de riesgo o
peligro potencial para la calidad ambiental o el estado de conservaciéon de un ecosistema o una especie. Es
decir, precede a una perturbacion dafosa, se habla entonces de un riesgo futuro, latente o potencial. Esta
afirmacion se cumple, pues la naturaleza es en muchos sentidos impredecible, sobre todo en la actualidad
donde se pone de moda, los fendmenos naturales como el Nifio y la Nifa o los efectos del calentamiento
global que pueden poner en peligro a las poblaciones naturales de las especies segun la fuerza con que se
presente.

Si bien es poco lo que podemos hacer para evitar los “caprichos” de la naturaleza, sobre todo los referidos
a los dafnos ambientales o catastrofes naturales, si hablamos de los factores de presion abidticos en sentido
estricto. Podemos trabajar de forma activa para ayudar a evitar muchos otros eventos desastrosos, en particular
aquellos que el hombre ocasiona de forma indirecta, ello es posible por medio de campanas de educacién
ambiental, orientacion técnica, apoyo decidido de autoridades en ejercicio y asesoramiento de instituciones
técnico cientificas, en concreto se requiere de la participacion directa y conjunta de todos los actores locales y
nacionales que trabajen en forma decidida a favor de la conservacién de los ecosistemas y el recurso bosque.
De esta manera lograremos reducir la habilitacion de campos de cultivo en zonas no aptas, el corte o dafio de la
vegetacion de proteccion de las orillas de los rios, entonces habremos evitado algun posible derrumbe, una riada
que arrastre los campos de cultivo o potencial inundacién. Queda en manos de los bolivianos este reto y lograr
sus buenos resultados.

1. Incendios o quemas descontroladas.- Dejando de lado los incendios naturales que suceden de forma es-
pontanea en la vegetacion del Cerrado, los incendios y quemas descontroladas son con toda seguridad
el factor que mayor dafio causa a los ecosistemas, su efecto puede ser devastador sobre todo en épocas
secas donde la vegetacion natural presenta mejores condiciones para la propagacion del fuego, lo cual
reduce las posibilidades de un control efectivo, a su paso de acuerdo a su intensidad arrasa con todo or-
ganismo viviente, llegando incluso deteriorar los microorganismos. Todas las especies y su habitat estan
en peligro constante ante esta amenaza, se considera que la Unica forma de contrarrestarlo, es prevenir
que se originen o en su defecto disiparlos o mas rapido posible, evitar que se propague y su dafo alcance
niveles desastrosos.

Foto 13: Destruccion de habitat por un incendio en bosque natural de zona Foto 14: Restos de fuerte incendio o quema no controlada
montafiosa, yungas, La Paz. que arrasé con todo, Chiquitania santa Cruz.

2. Sequia.- Puede ser considerada como una marcada deficiencia de agua o pobre distribucion de precipita-
ciones en determinados espacios fisicos, su efecto logra alcanzar niveles elevados de perturbacién sobre la
flora y fauna del area afectada “habitat natural”. Las especies silvestres de Manihot por su naturaleza estan
adaptadas a condiciones de sequia, pero por medio de observaciones de campo, se pudo evidenciar que en
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algunas areas la intensidad de sequia esta afectando a las poblaciones nativas, la falta de agua incide direc-
tamente en las etapas biologicas de las especies, se observo aborto de botones y frutos e incluso la muerte
de plantas en la zona del Cerrado, otras zonas afectadas son los Valles Mesotérmicos, Llanura Chaquefia,
Bosque Serrano Chaqueno.
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Foto 15: VVegetacion toda seca por falta de lluvias, herbaceas y pastos muy Foto 16: Sequia extrema afectando al suelo, especies de plantas sufren
dafados, valles mesotérmicos, Santa Cruz. carencia de agua, Cacho, Tarija.

3. Riadas e inundaciones.- Se considera como riada al movimiento masivo de agua a efectos de fuertes lluvias
que causan crecidas en el cause normal de los rios. Mientras que inundacién es la accién o efecto de inun-
dar, es cubrir porciones de superficie terrestre (terrenos, poblaciones) con frecuencia resultado de las riadas.
Ambos pueden ocasionar dafos de consideracion a los ambientes naturales, por un lado una fuerte riada
arrastra a su paso todo lo que encuentra, la vegetacion, porciones de suelos y cultivos que se encuentren
cercanos; las inundaciones por su parte afecta a la vegetacion y cultivos, al mantenerse sumergida bajo el
agua, las plantas no cumplen sus funciones biolégicas por la falta de oxigeno, como consecuencia todo el
habitat resulta dafiado o deteriorado.

AR
Foto 17: Arbol seco arrastrado por fuerte riada, al fondo se nota otros Foto 18: Efectos de fuerte riada que muestra el cambio de su curso, se nota
arboles amontonados, Amazonia, La Paz. que se llevo cultivos, Yugas, La Paz.

4. Derrumbes o deslizamientos.- Derrumbe es el deslizamiento y hundimiento de espacios fisicos que ocu-
rren mayormente en zonas montafiosas originando precipicios o despefiaderos que modifican el paisaje y
habitat natural de una determinada area en la zona afectada. Su efecto alcanza perturbaciones de consi-
deracion sobre la vegetacién natural que ocasionalmente puede danar o hasta desaparecer poblaciones
de especies con distribucion muy restringida o de preferencias muy especificas de habitat. Es una amena-
za constante para las poblaciones naturales que se desarrollan en habitat montafiosos, como ejemplo se
conoce al menos dos poblaciones de parientes silvestres que desaparecieron a causa de un derrumbe en
la zona de los Yungas.
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Foto 19: Derrumbe fuerte en zona montafosa, destruccion Foto 20: Fuerte derrumbe arrastra importante capa de vegetacion natural,
de habitat natural, Yungas La Paz. yungas - Amazonia, La Paz y Beni.
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Foto 21: Derrumbe -mazamorra, arrastra vegetacion, Foto 22: Mazamorra en zona montafiosa arrastra arbustos
destruye habitat natural, Bosque Boliviano-Tucumanos. Tarija y hierbas destruye micro clima, Valles Chuquisaca.

Cambio climatico.- De acuerdo con la afirmacién de Ribera (2008) es el conjunto de fendmenos de variacion
drastica de los regimenes climaticos en diversas regiones y latitudes del planeta, como producto de la acu-
mulacion de gases en la atmésfera (efecto invernadero) y el consecuente calentamiento global.

Bolivia es afectada por este fendmeno natural, sus efectos se registran en diferentes partes o regiones del
pais donde causan de forma directa o indirecta los cuatro factores abiéticos que acabamos de describir.
Cabe aclarar que el cambio climatico no es el Unico causante de los desastres naturales o dafios ambientales
abidticos, sino que ayuda a que estos desastres sucedan o se incremente las posibilidades de que sucedan,
asi por ejemplo al incrementarse el periodo seco y causa sequias extremas, el bosque esta en mejores
condiciones para que el fuego se propague con rapidez y se originen incendios de mayores dimensiones,
otro ejemplo, las fuertes y continuas lluvias que suceden en otras regiones y por su efecto se originan riadas
o inundaciones que alteran el medio natural poniendo en peligro todas sus poblaciones.

Por su importancia se cita otro tipo de dafios causados por los factores de presion abidticos, se trata del
rapido y constante deterioro de los caminos “fuera de la red troncal” que en muchas oportunidades ha impe-
dido que se realice trabajo de campo, imposibilitando en algunos casos el estudio de poblaciones de yucas
silvestres en su habitat natural y su biologia.



CAPITULO IV: ESTADO DE CONSERVACION DE ESPECIES SILVESTRES
DE YUCA REPRESENTATIVAS Y ACCIONES DE CONSERVACION PROPUESTAS

1. INTRODUCCION

Si bien se han realizado importantes avances en favor de la conservacion in situ de ecosistemas y especies
en Bolivia, siendo el mayor logro, la gestién, implementacién y administracion de las 22 Areas protegidas que
forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), bajo la responsabilidad del gobierno boliviano
a través del SERNAP, muchas de ellas cumplen en buen grado con la finalidad de proteger y conservar
poblaciones viables de las especies que se encuentran en su interior, se evidencia que varios taxones han
hallado un refugio seguro o medianamente seguro dentro de éstas, con relacion al medio externo donde el
peligro es mayor e incluso poblaciones y especie han desaparecido. Es oportuno resaltar también el importante
avance logrado por parte de municipios y comunidades que han apostado por la conservacion y el manejo
sostenible de sus recursos naturales por medio de la implementacién de Areas Protegidas Municipales o
Comunales respectivamente. Se considera que estas iniciativas “locales” estan logrando incluso mejores
resultados en la mitigacion de la amenazas como la sobre explotacion por actividades extractivas, perturbacion
del bosque y destruccion de sus habitat natural, y otros mas, por la sencilla razén de que son los mismos
habitantes locales quienes se convierten en celosos guardianes de sus recursos naturales y protegen asi sus
bosques. Como ejemplo puntual de este tipo de iniciativa local con “buenas préacticas”, se cita El Area Protegida
“Jardin de Cactaceas de Bolivia -JCB” del Municipio de Comarapa, Provincia Manuel Maria Caballero (Santa
Cruz) creada el 2005, esta obteniendo muy buenos resultados en la conservacién principalmente de cactus y
en general de sus recursos naturales.

Otro importante avance que merece hacer referencia sobre todo por su directa relacién con la conservacion in
situ de parientes silvestres de cultivos, son las dos parcelas de conservacion implementadas en el departamento
de La Paz con el apoyo del MHNNKM en el marco del Proyecto CPS; 1) Reserva Natural Comunal para la
conservacion in situ de parientes silvestres de yucay pifa, establecida en la Comunidad de Camata, Municipio
Ayata, Provincia Munecas, con el objetivo de conservar poblaciones viables de una yuca silvestre Manihot
anomala y una pifia silvestre Ananas parguazensis; y 2) Reserva Natural Municipal para la Conservacion in
situ de parientes silvestres de 2 especies de yuca, ubicada en la Comunidad de 21 de Agosto, 5ta seccion
del Municipio La Asunta, Provincia Sud Yungas, con el objetivo de conservar poblaciones de dos especies de
yuca silvestre Manihot brachyloba y Manihot sp2. — monte yuca, respectivamente. Se resalta que en ambos
casos son las mejores y mas viables poblaciones de especies silvestres que se conocen en el territorio boliviano.
Sin embargo, estas dos iniciativas locales requieren fortalecerse por medio de la participacion y apoyo de los
diferentes sectores de nuestra sociedad involucrados en la tematica de la conservacion, de esta manera asegurar
su éxito en el largo plazo.

Finalmente, en los Ultimos afios se ha producido importantes avances en el conocimiento y el estudio de la flora
boliviana (Killleen et al., 1993; Renvoize, 1998; Jardim et al., 2003; Moraes, 2004; Nee, 2004 y 2008; Wasshausen
& Wood, 2004 entre otros) que con sus aportes se ha logrado ampliar en gran medida el conocimiento sobre las
plantas bolivianas. Pero aun existe un gran vacio de informacion sobre diferentes aspectos biolégicos de las especies,
partiendo desde la situacion taxonodmica en las diferentes familias botanicas, salvo la excepcién de contados taxones
bien estudiados, la mayoria son carentes de una buena revisién que avale de forma confiable la identidad de las
plantas. Otro ejemplo de la carencia de informacion es el conocimiento in situ que se tiene sobre cada especie, 6 sea
el desarrollo bioldgico de las especies en su ambiente natural y su interaccion dentro de los ecosistemas.

Hoy en dia en el caso puntual de especies silvestres bolivianas de yuca, se conoce con certeza que varias
especies son naturalmente resistentes a factores de presion abidticos, en algunos casos a sequias, otras
especies son adaptados al fuego o tolerantes a la perturbacion de su habitat natural, adaptandose positivamente
a cambios bruscos en su medio natural. Pero existen también otras especies que son altamente susceptibles
a los mismos factores de presion (sequias, incendios, etc.) y mas aun hay otras especies que por su limitada
distribucion o haber sido recientemente registradas poco o casi nada se conoce de ellas. Pero todas las especies
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sin excepcidon alguna son susceptibles a amenazas como derrumbes, inundaciones, riadas y otros, que son
causados indirectamente por acciones del ser humano.

Cada uno de estos peligros 0 amenazas y su incidencia directa han sido tomadas en cuenta para cada especie
al momento de evaluar su estado de conservacion. En el presente capitulo se presenta de forma sintética
informacion sobre el estado de conservacion de las 19 especies silvestres de yuca, para lo cual se toma en cuenta
diferentes aspectos sobre las especies y sus poblaciones: el nUmero de poblaciones naturales y estimaciones
sobre el nimero de plantas que la conforman; las principales amenazas naturales observadas in situ 'y sus efectos
antropicos; la presencia en Areas Protegidas y otros, para conocer cudles son las especies y sus poblaciones
gue se encuentran en mayor peligro a ser afectadas y finalmente sugerir acciones de conservacién en su favor.

2. CARACTERISTICAS DE LAS POBLACIONES POR ESPECIE

Conocer con mayor precision diferentes aspectos biolégicos sobre cada especie y sus poblaciones permiten
tener un mejor panorama del estado de conservaciéon de la misma, informacién sobre preferencias ecoldgicas
“general y especifica”, niumero de poblaciones y de plantas por cada una de ellas, son datos que ayudan incluso
a sustentar acciones o medidas de mitigacion a posibles amenazas. Es asi que a continuacion se detalla la
informacion registrada sobre el nUmero de poblaciones conocidas para cada especie, en caso de ser registradas
muchas poblaciones o colectas de una determinada especie (amplia distribucion natural), se detalla solamente
las 3 principales poblaciones, dando énfasis a las mejor conservadas o que presentan condiciones 6ptimas
para la posible implementacién de acciones de conservacion in situ a su favor. Asimismo, se describe aspectos
ecologicos generales (tipo de vegetacion) y especificos (preferencias de habitat especifico); para las especies
poco conocidas o con distribucion natural muy restringida se cita y describe la (poblacion Unica) o las poblaciones
estudiadas, y finalmente para cada caso se incluye estimaciones sobre el tamafo de la poblacién o nimero de
plantas.

2.1 Manihot anisophylla

Se conocen tres poblaciones cernas y concéntricas, 4 especimenes recolectados, todas han sido registradas en
el Departamento de Tarija.

1. Poblacion 1: Municipio de Palos blancos. Zona poco ondulada sobre Serrania, cubierta de Bosque Serrano
Chaqueno (hasta 15 m de alto) relativamente bien conservada, presencia de Cactos columnares, Aspidosper-
ma quebracho-blanco, Ceiba sp. Pequena poblacion de plantas dispersas, en bosque y lado del camino.

2. Poblacién 2: Municipio de Villamontes. Valles angostos en zona de Cerros altos de Roca de Arena (tipo fa-
ralléon) cubierto de Bosque Serrano Chaqueno, levemente perturbado, colonia de plantas numerosas (8-10)
ladera sobre camino.

3. Poblacion 3: Municipio de Entre Rios. Zona montafosa cubierta de Bosque Serrano Chaquefio (hasta 17 m
de alto) bien conservada, presencia de Cactos columnares, Ceiba sp., Puya sp. Poblaciéon de pocas plantas
(4-5) en el bosque.

2.2 Manihot anomala

Son conocidas cerca de 40 poblaciones ampliamente distribuidas, 88 especimenes recolectados, en cinco
Departamentos: Beni, Cochabamba, Sucre, La Paz y Santa Cruz.

1. Poblacién 1: Municipio de Camata, La Paz. Valle angosto y profundo entre cerros altos, cubierto de Bosques
de fondo de valle entre laderas rocosas de poco a moderadamente perturbado en area boscosa bien con-
servada. Una buena colonia (la mejor de Bolivia) con plantas dispersas en laderas sobre el camino, presen-
tando mayor abundancia hacia el bosque.

2. Poblacion 2: Municipio de San Ramén, Santa Cruz. Inicio de zona montafosa, con afloramientos rocosos,
cubierto de Bosque Seco Chiquitano con influencia de especies Chaquefias, Anadenathera macrocarpa,



Cereus sp. Bromelias y Araceas en sotobosque, medianamente bien conservado. Una buena colonia (la me-
jor de Santa Cruz) con plantas numerosas a abundante (muy localmente) creciendo sobre rocas y en suelo
suelto rico en materia organica.

Poblacion 3: Municipio Puerto Suarez, Santa Cruz. Vallecito angosto, con laderas rocosas, cubierto por Bos-
que Seco Chaqueno con elementos de Bosque Seco Chiquitano, abundancia de Leguminosas (arboles),
cactos columnares (Cereus), bosque de moderado a bien alterado. Poblacion con plantas frecuentes pero
dispersos. La poblacién registra la mejor produccion de raices engrosadas.

2.3 Manihot brachyloba

Son registradas tres poblaciones, dos cercanas (Sud Yungas) y otra algo distante (Abel lturralde), 5 especimenes
recolectados, todos en el Departamento de La Paz.

1.

Poblacién 1: Municipio de La Asunta. Valle relativamente ancho, cubierto por restos de bosque moderada-
mente bien conservado en area boscosa altamente fragmentada por la habilitacion de campos de cultivos,
principalmente de coca. Poblacién reducida con 2 a 4 plantas algo dispersas al lado del camino.

Poblacién 2: Municipio de La Asunta, Zona montafiosa con laderas de poca inclinacion, cubierto por Bosque
Seco en transicion a Bosque Amazonico, presencia de campos de cultivo, sobre todo de coca. Poblacion
reducida con 5 plantas vistas (2007), ahora quedan 2 plantas, dafio causado por riada.

Poblacién 3: Municipio de Ixiamas. No se cuenta con datos precisos sobre esta colecta, los datos en la
etiqueta se resumen a: Alto Madidi, en la boca del rio Enlatagua. Se traté de llegar al punto en 2 ocasiones,
con resultados negativos.

2.4 Manihot condensata

Son conocidas seis poblaciones cernas y concéntricas, 10 especimenes recolectados, los registros corresponden
a los Departamentos de Beni y La Paz.

1.

Poblacion 1: Municipio de Caranavi, La Paz. Ladera de valle en zona montafiosa, cubierta de Bosque Seco
(Anadenathera macrocarpa, Capparis sp.) y presencia de elementos de Bosque Amazdnico (Cecropia y pal-
meras), vegetacion alterada en ladea rocosa al borde de camino. Una colonia buena con plantas dispersas.
Poblacion 2: Municipio Sapecho, La Paz. Zona de Serrania, laderas inclinadas de Roca de Arena, cubierto
de Bosque Seco con elementos de Yungas, vegetacion alterada, presencia de barbechos y cultivos. Colo-
nias dispersas de pocas plantas (3 a 5), creciendo principalmente en laderas al lado o cerca del camino.
Poblacién 3: Municipio de Rurrenabaque, Beni. Zona montafiosa, inicios de serrania, cubierta con bosque
en transicion de tipo Yungas a Vegetacion de Orillas de Bosque y Bosque Seco, bastante alterada por gana-
deria y campos de cultivo. Poblaciones estudiada de 5 plantas en orillas de bosque, lado de camino.

2.5 Manihot guaranitica

Se han registrado un total de 13 poblaciones bien distribuidas, 30 especimenes recolectados, en 3 Departamentos:
Cochabamba, Santa Cruz y Tarija.

1.

Poblacién 1: Municipio Padcaya, Tarija. Valle angosto en zona montafiosa con laderas muy inclinadas y
rocosas, cubierta de vegetacion de Valles Secos y elementos saxicolas (en la cima), el area de habitat
especifico (ladera) esta bien conservado. Muy buena poblacion con plantas numerosas, presenta la mayor
produccion de raices engrosadas y se considera la mejor conservada de Bolivia.

Poblacion 2: Municipio de Villamontes, Tarija. Valle angosto de fondo de cafién con laderas de mucha pen-
diente (hasta tipo farallon), cubierto de Bosque Seco Chaqueno, vegetacion bien conservada por lo acciden-
tado del terreno. Poblacion de plantas numerosas pero dispersas, al lado del camino y dentro del bosque.
Poblacion 3: Municipio de Cuevo, Santa Cruz. Zona montafnosa accidentada con ladearas de Roca de Arena,
cubierta por Bosque Seco Chaquenio, con influencia de Boque Tucumano-Boliviano y pastizales tipo Cerrado
en la cima de los cerros. Una buena poblacion con 4 subpoblaciones dispersas, grupos de 4 a 5 plantas.
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2.6 Manihot grahamii

Se conoce una sola poblacidon con dos subpoblaciones (muy cercanas), 2 especimenes recolectados, todos
registrados del Departamento de Tarija.

1. Subpoblacién 1: Municipio de Entre Rios. Valle relativamente ancho entre la confluencia de dos rios, origi-
nalmente cubierta de Bosque Seco y Vegetacion de Valles Secos, ahora muy alterado en zona sub-urbana.
Colonia de numerosas plantas formando parte de la vegetacion entre la orilla del rio y borde de camino.

2. Subpoblacion 2: Municipio de Entre Rios. Mismo tipo de habitat. Colonia de pocas plantas creciendo entre la
orilla del rio y borde de la carretera principal.

Nota: La especie también ha sido vista como planta ornamental en jardines del poblado de Yacuiba.
2.7 Manihot quinquepartita

Se registran cuatro poblaciones en dos areas bastante discontinuado, 4 especimenes recolectados, en los
Departamentos de Beni y Santa Cruz.

1. Poblacion 1: Municipio de San Ignacio de Velasco, Santa Cruz (PN Noel Kempff Mercado). Zona poco on-
dulada con rios y quebradas, cubierta de Bosque Tropical Amazénico (20 - 25 m de alto) relativamente bien
conservado. Poblacion de plantas dispersas entre arboles y arbustos al lado del camino, raro en bosque.

2. Poblacion 2: Municipio de San Ignacio de Velasco, Santa Cruz (PN Noel Kempff Mercado). cubierto de
Bosque Alto — Pie de Monte, levemente perturbado. Colonia con pocas plantas creciendo cerca del Arroyo
(sendero).

3. Poblacion 3: Municipio de Riberalta, Beni. Zona relativamente plana, cubierta de Bosque Amazonico (hasta
36 m de alto) levemente perturbada, presencia de Bertholletia excelsa (castafia), Ficus sp. Pocas plantas
dispersas en el bosque.

2.8 Manihot tripartita

Se han registrado dos poblaciones muy cernas, 5 especimenes recolectados, todas son restringidas al interior
del PN Noel Kempff Mercado del Departamento de Santa Cruz. No se pudo estudiar las poblacion en su habitat
natural, por ello soélo se incluye datos de colecta, copiados de etiquetas de especimenes depositados en los
Herbario bolivianos.

1. Poblacion 1: Municipio San Ignacio de Velasco, Santa Cruz (PN Noel Kempff Mercado). Sobre la Brecha
hacia la Serrania. Campo Cerrado.

2. Poblacion 2: Municipio San Ignacio de Velasco, Santa Cruz (PN Noel Kempff Mercado). Bosque seco de
ladera con afloramiento de rocas y suelo pedregoso arriba de los farallones.

3. Poblacion 3: Municipio San Ignacio de Velasco, Santa Cruz (PN Noel Kempff Mercado). Paisaje variado de
campo rupestre, campo cerrado, bosque de galeria y sabanas recién quemadas en campo sujo.

2.9 Manihot tristis

Se conocen cuatro poblaciones discontinuas o distantes, 8 especimenes recolectados, registrados en tres
Departamentos: La Paz, Pando y Santa Cruz.

1. Poblacién 1: Municipio de Yapacani, Santa Cruz. Zona montafiosa con cerros elevados que se abre a
planicie, naciente de rio, cubierta de vegetacion de pie de monte en transicion a Bosque Humedo Tropical,
Presencia de helechos arboreos, Iriartea deltoidea, Socratea exorrhiza, bien conservado. Poblacion con
plantas agrupadas de 3 a 4 individuos, en orillas de rio apoyado en vegetacion.

2. Poblacién 2: Municipio de Santa Cruz, Pando. Zona plana cubierta, originalmente de Bosque Himedo Tropical
alto, ahora restos de bosque con escasos arboles, barbechos y pastizales altamente erosionados. Poblacion



de 5 plantas dispersas. Esta poblacién fue registrada dentro del Campo Experimental de la Universidad
Amazoénica de Pando, se considera dificil encontrar otras poblaciones en la zona.

3. Poblacién 3: Municipio de Ixiamas, La Paz. Zona plana con rios y quebradas en las cercanias, originalmente
cubierto de Bosque Humedo Amazoénico ahora barbechos de 2 a 5 afios, abundancia de Cecropia sp.,
presencia de Asteraceae, y hierbas del tipo malezas, altamente perturbada. Una colonia con pocas plantas
(3 a 4) en franja de vegetacion entre orillas del camino y potreros o barbechos.

2.10 Manihot violacea
Es registrada una sola poblacién, en el departamento de Santa Cruz, 4 especimenes recolectados.

Poblacién conocida: Municipio de Puerto Suarez. Laderas y cima de un cerro, cubierta de vegetacion de
Cerrado (Campo Sujo) con arboles dispersos y suelo pedregoso (roca férrica), muy bien conservada, presencia
de pastizales en toda la cima del cerro, cactos y bromelias (xerofiticas) en borde del farallon. Es una muy
buena poblacion con numerosas plantas que en algunos lugares llega a ser hasta abundante, la poblacion se
extiende sobre una buena superficie de terreno; pero es limitada a la cima del cerro, actualmente esta muy
bien conservada.

2.11 Manihot sp1 la paz

Se conocen seis poblaciones cercanas entre si, 8 especimenes recolectados, reunidas en la zona Yungueia de La
Paz, llegando a extenderse al area montanosa del Beni. A continuacion tres poblaciones mas representativas

1. Poblacién 1: Municipio de Apolo, La Paz. Zona montafiosa con valles anchos, cubierto de Bosque Seco
alto (hasta 15-20 m de alto) con eventuales campos de cultivo, bien conservado, presencia Ceiba sp.,
Brasiliopuntia brasiliensis, Cereus stenogonus, Anadenathera macrocarpa. Es una poblacion con plantas
frecuentes pero dispersas, tanto en bosque como al lado del camino.

2. Poblacién 2: Municipio de Rurrenabaque. Beni. Ladera rocosa en valle ancho, naciente de serrania,
originalmente cubierta de bosque amazdnico, ahora zona agricola-ganadera con especies de Bosque Seco
y restos de bosque en la cima de laderas de la serrania, moderadamente conservado. Una buena colonia,
en ladera bajo el camino, en vegetacion de orillas de quebrada.

3. Poblacién 3: Municipio de Ixiamas, La Paz. Zona plana con rios y quebradas, originalmente cubierto de
Bosque Humedo Amazonico, ahora barbechos de 5 afios con ralos arboles (5 a 8 m de alto), presencia de
Arundo donax (tacuara), Cecropia sp., Ficus sp., vegetacion perturbada. Tres plantas en borde de rio.

2.12 Manihot sp2 monte yuca

Se conocen dos poblaciones muy cernas y concéntricas, 3 especimenes recolectados, todas fueron registradas
en el departamento de La Paz.

1. Poblacion 1: Municipio de La Asunta. Valle relativamente ancho en zona montafiosa, cubierta por
restos de bosque medianamente bien conservado en area boscosa altamente fragmentada (para la
habilitacién de campos de cultivo, sobre todo de coca). Una buena colonia de plantas dispersas al lado
del camino.

2. Poblacién 2: Municipio de Caranavi. Zona montafosa con valles angostos y profundos, laderas rocosas
cubiertas de Bosque seco en Transicion a Yungas, Presencia de Cecropia sp., y palmeras, Anadenathera
macrocarpa, Triplaris americana, Capparis sp., vegetacion alterada. Una planta entre arbustos, parece
preferir algo de sombra. Visto otras plantas muy dispersas en la zona.

2.13 Manihot sp3 — amazonia

Una sola poblaciéon es conocida para esta especie, 2 especimenes recolectados, limitado o restringido al
departamento de Pando.
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Poblacion conocida: Municipio de Nuevo Manoa. Zona levemente ondulada, con mosaicos de Bosque Seco (tipo
islas de afloramientos rocosos) en medio de Bosque Amazodnico, vegetacion abierta y bien conservada, presencia
de cactos columnares, Bromelias y Araceas terrestres. Es una muy buena poblacién con plantas numerosas,
creciendo dispersas localmente entre rocas, aparentemente es limitada a su habitat especifico afloramientos
rocosos, no visto en otras areas.

2.14 Manihot sp4 — chaco

Son conocidas dos poblaciones algo discontinuas, 3 especimenesrecolectados, principalmente en el Departamento
de Santa Cruz, llegando a extenderse a Chuquisaca.

1. Poblacién 1: Municipio de Cabezas, Santa Cruz. Valles anchos en zona montafosa, cubierta de Bosque
Seco Chaquefio con elementos de Bosque Seco Chiquitano, campos de cultivos en lugares planos y restos
de bosque en laderas, vegetacion perturbada (sobre todo en areas planas). Una buena colonia en lugar
abierto y entre arbustos, sobre ladera nueva (por construccion de carretera).

2. Poblacién 2: Municipio de Cuevo, Santa Cruz. Valle angosto entre montaias cercano a un pequeno rio (de
agua permanente), cubierta de Bosque Serrano Chaqueno, lugar con bastante humedad y relativamente
bien conservado. Una subpoblacién de tres plantas en vegetacion de orillas de rio al borde del camino.
Esta poblacion se extiende hasta el Municipio de Huacaya, (Chuquisaca), el area ademas de Bosque Seco
Chaquefio presenta elementos de Bosque Tucumano-Boliviano y vegetacion tipo Cerrado en la cimas de los
cerros, poco alterada por ganaderia, Subpoblacion con tres plantas en ladera arenosa al lado de camino.

2.15 Manihot sp5 — cerrado-saxicola
Se registra una sola poblacién, departamento Santa Cruz, 3 especimenes recolectados.

Poblacién conocida: Municipio de Roboré. Meseta de Santiago de Chiquitos, vegetacion de Cerrado entre afloramientos
rocosos “Saxicola”, bien conservada, presencia de cactos y palmeras, asimismo bromelias terrestres o saxicolas
(sobre rocas). Se trata de una muy buena poblacién con numerosas plantas, frecuentes pero dispersas localmente, la
poblacién abarca una superficie considerable pero limitada al habitat especifico (entre afloramientos rocosos).

2.16 Manihot sp6 — cerrado-arenoso
Ha sido registra una poblacién, departamento Santa Cruz, 3 especimenes recolectados.

Poblacion conocida: Municipio de San José. Zona relativamente plana en la cima de Serrania, vegetacion de
Cerrado arenoso “Abayoy”, muy bien conservada. De acuerdo a observaciones de campo es una muy buena
poblacién con plantas numerosas (se contabilizé hasta 34 plantas en 100 m lineales en area de mayor abundancia),
la poblacion abarca una buena superficie pero es restringida a esta zona y tipo de habitat especifico.

2.17 Manihot sp7 — cerrado-rocoso

Se conoce una poblacién con dos subpoblaciones (muy cercanas), 4 especimenes recolectados. Todas han sido
registradas del departamento de Santa Cruz.

1. Subpoblacién 1: Municipio de Puerto Suarez. Zona plana con leves ondulaciones cubierta de vegetacion de
Cerrado “Campo Sujo”, con arboles muy dispersos y abundancia de pastos cubriendo el suelo, area bien
conservada. Es una buena poblacién con plantas numerosas pero dispersas muy localmente o restringidas
al tipo de habitat especifico donde la planta ha sido registrada.

2. Subpoblacion 2: Municipio de Puerto Suarez. Zona levemente ondulada, lado a quebrada (de agua tempo-
ral) presencia de afloramientos rocosos del tipo Roca de Arena, cubierta de vegetacion de Cerrado “Campo
Sujo”, con arboles y arbustos algo densos, bien conservada. Se trata de buena colonia con plantas numero-
sas y dispersas en el area, es restringida a este tipo de habitat especifico.



2.18 Manihot sp8 — 5-foliadas.

Se conocen cuatro poblaciones en 2 grupos discontinuos, 6 especimenes recolectados, registrados en 3
Departamentos: Santa Cruz y Tarija, extendiéndose hasta Chuquisaca.

1. Poblacién 1: Municipio de Entre Rios, Tarija. Zona montafiosa con angostos valles, cubierta de vegetacion en
transicion de Bosque Serrano Chaquerio a Bosque Tucumano-Boliviano, laderas muy accidentadas (vertical,
tipo farallén) del tipo Roca de Arena, bien conservada. Una colonia con pocas plantas (4 a 5) emergiendo de
abajo del camino y apoyado en arbustos de la orilla del camino.

2. Poblacién 2: Municipio de Entre Rios, Tarija. Zona montafiosa con valles y quebradas angostas, cubierto de
Bosque Tucumano-Boliviano, Ladera humeda, presencia de Barnadesia sp., Cedrela sp., helechos y mus-
gos, poco alterada. Una colonia con pocas plantas (3 a 4), en orilla de ladera al lado camino.

3. Poblacién 3: Municipio de Samaipata, Santa Cruz. Zona montafiosa con cerros elevados, valles y quebradas
angostas, cubierta de Bosque Tucumano-Boliviano en laderas y vegetacién de Cerrado en la cima de cerros,
moderadamente bien conservada. Poblacion de pocas plantas (3 a 5) a orilla de ladera y lado camino.

2.19 Manihot sp9 — chiquitania

Se registraron tres poblaciones en dos grupos cercanos y concéntricos, 3 especimenes recolectados, todas
fueron registradas en el departamento de Santa Cruz.

1. Poblacién 1: Municipio de concepcion. Zona relativamente plana a levemente ondulada, cubierto de Bosque
Humedo Tropical con Attalea phalerata (motacu) y Attalea speciosa (cusi) e influencia de bosque seco
Anadenanthera macrocarpa, zona intervenida medianamente alterada. Poblacion de plantas frecuentes o
hasta componente del bosque en lugares abiertos, franja de vegetacion al lado camino.

2. Poblacién 2: Municipio de Concepcion, Zona con suaves ondulaciones, cubierto de Bosque Seco Chiquita-
no, bastante perturbado por actividad ganadera, Una colonia con plantas frecuentes en orillas de potreros al
lado del camino.

3. Poblacién 3: Municipio de San Xavier. Zona levemente ondulada, cubierta de Bosque Seco Chiquitano alto
con influencia de Bosque Seco Chaquefo, area perturbada por accién de ganaderia. Poblacién con plantas
frecuentes a orillas del bosque al lado del camino.

3. PRINCIPALES AMENAZAS NATURALES IN SITU, EFECTOS ANTROPICOS

Ya en el capitulo lll se han detallado los principales factores de presion bioticos y abiéticos, que amenazan a
las poblaciones naturales de especies de parientes silvestres de la yuca en Bolivia. Basado en estos conceptos
planteados, se presenta una descripcion de las amenazas que rodean a las principales poblaciones para cada
especie. Resaltan como amenazas de mayor importancia las actividades de: cambio de uso de suelo, apertura
o ampliacién de carreteras, chaqueos e incendios no controlados y apertura de gasoductos o exploraciones pe-
troleras, seguido de los derrumbes, riadas o inundaciones sean estos provocados o naturales pero que pueden
afectar a las poblaciones incluso al grado de extinguirlas.

Por otro lado, las especies de acuerdo a la zona ecogeografica donde habitan, estan sometidas a diferentes tipos
de amenazas que varian de acuerdo a las actividades econémicas que principalmente realizan los pobladores.
Asi por ejemplo en las Tierras Bajas del oriente boliviano, las principales amenazas son: la ampliacion de la
frontera agricola, habilitacion de tierras para pasturas y la deforestacion. En la zona de Los Yungas de La Paz, la
deforestacion, chaqueos en areas inapropiadas (laderas con mucha pendiente) para el cultivo de coca causando
como efecto inmediato es la erosion del suelo por escorrentias y otros. En la zona Chaquefia, la amenaza mas
latente y de moda son las labores de exploracion petrolera, perforacion y aprovechamiento de gas natural.
Debe entenderse que no se pretende condenar a estas practicas que en cierto grado son necesarias para la
subsistencia humana, lo se recomienda es que su realizacién sea racional previa planificacion y basado en
criterios técnicos, se debe contar con asistencia técnica necesaria para que en caso de la habilitacion de terrenos
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estos sean en lugares aptos y su duracion sea mediano o largo plazo, evitando asi una mayor perturbacién del
bosque y consecuente conservacion de su biodiversidad.

Otro peligro constante y que en los ultimos tiempos esta tomando bastante fuerza, es el movimiento de
poblaciones humanas, el traslado de pobladores de una determinada zona a otra zona (normalmente a bosque
bien conservados) sin importar las causas, llevara consigo una degradacion irreversible del ecosistema y en
casos extremos, cuando determinada especie registra una distribucion natural muy reducida y sus poblaciones
se limitan pocas plantas, esta puede desaparecer como efecto del nuevo cambio de uso de suelo. Nuevamente
esta actividad en caso de ser necesaria, debera ser previamente planificada tomando en cuenta criterios y
parametros que no afecten la continuidad las poblaciones de especies silvestres.

Para las 19 especies de yucas silvestres aqui consideradas, se describe las principales amenazas abioticas
(naturales o provocados por la naturaleza) y las amenazas antrépicas (ocasionados por el hombre) que ponen
en peligro a las poblaciones en su habitat natural in situ, detallando los posibles efectos y la gravedad a la que
estan expuestas.

3.1 Manihot anisophylla

Las poblaciones nativas que se conocen, no estan directamente amenazadas por efectos abioticos, a pesar de
crecer en zonas montafosas, normalmente en laderas con bastante inclinacion, estas no presentan riesgos se-
rios de derrumbes naturales, ademas que las plantas estan bien adaptadas a su medio natural.

La principal amenaza para esta especie, son las actividades petroleras, en las cercanias a dos de sus poblaciones
conocidas se desarrollan actividades de exploracion, mas aun, en las proximidades a una de ellas, la poblacion
mas cercana al poblado de Entre Rios y que paradéjicamente se encuentra dentro del Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado “Aguaragtie” donde se esta instalando un ducto, y este se convierte en un potencial
peligro para esta poblacién que registra un numero reducido de plantas.

La segunda amenaza a considerar es la posible ampliacion de la carretera, dos de las poblaciones quedan en
laderas muy cercanas al camino carretero que actualmente son de tierra, el peligro radica en la posibilidad de que
este camino se mejore y pase a ser de asfalto o concreto, en este caso, dependera del trazado que se realice
para que afecte o no a estas dos poblaciones.

Otros peligros potenciales de menor grado son: La extraccion de madera y las sequias fuertes, toda vez que la
especie no presenta estructuras de reserva (raices engrosadas) e incendios provocados o accidentales, la zona
no es adaptada al fuego.

3.2 Manihot anomala

La mayoria de las poblaciones conocidas in situ, sobre todo las mejor conservadas, estan directamente
amenazadas por efectos abidticos. En la zona de Los Yungas y otras areas con montanas, al desarrollarse zonas
muy montanosas, con laderas hasta escarpadas y en areas geolégicamente inestables, la mayor amenaza son los
derrumbes o avalanchas que pueden llegar a eliminar poblaciones completas. Si bien las plantas estan adaptadas
a su medio natural, no estan libres de esta amenaza sobre todo por el tipo de suelo “bastante inseguro”. Por
otro lado en las zonas de tierras bajas que presentan suelos planos o con pocas ondulaciones, la especie esta
amenazada por inundaciones e incendios naturales, factores a los cuales la especie no es del todo adaptada. Las
riadas son también un peligro para algunas poblaciones.

Su amenaza principal desde el punto de vista biético o por efectos de las actividades humanas, es la ampliacion
de carreteras, un considerable numero de poblaciones conocidas se desarrolla justamente a orillas de caminos
carreteros centrales o locales, ya sea a su lado mismo o sobre los caminos cuando se tratan de laderas escarpadas.
Cuando se realice actividades de mejoras de estas rutas, las plantas seran muy afectas (ej. cuando se hace
limpieza de ramas o plantas al borde del camino, se afecta a muchas de las poblaciones de la especie por



medio del corte ramas y a veces desde la base misma), la amenaza sera mayor cuando se proceda a ensanchar
estos caminos o construir carreteras asfaltadas, sin una buena planificacion que considere la presencia de la
especie y se realice un buen trazado de la ruta vial, con seguridad muchas poblaciones quedaran en peligro a
desaparecer.

La ampliacion de la frontera agropecuaria o cambio de uso de suelo, es considerada como la segunda amenaza
mas fuerte, los pobladores al habilitar algin campo de cultivo u otro sin importar el tamafo de éste, eliminan
todas las plantas nativas y entre ellas también las yucas silvestres.

La extraccion de madera, lefia y otros, 6 sea una sobre explotacion del recurso bosque junto al chaqueo afecta
también de forma directa a las poblaciones de esta especie, si bien es la mejor representada dentro de las
Areas Protegidas de Bolivia, se considera que esto no garantiza la viabilidad de las poblaciones y que debe
implementarse accion de conservacion In-Situ puntuales a su favor, con especial énfasis en las poblaciones mejor
conservadas, que presenten alto potencial para mantener su vialidad y reciban menor numero de amenazas
bidticas o abidticas, para asegurar su permanencia.

3.3 Manihot brachyloba

Las poblaciones conocidas, se encuentran amenazadas por efectos abidticos, sobretodo por riadas o derrumbes,
de hecho una de las poblaciones estudiadas en diciembre del 2007 ha sido gravemente afecta por la crecida de
rio en la Zona Yunguena de Alto Charia, Provincia Sud Yungas, que redujo considerablemente su poblacion. Al
margen de que la especie esta bien adaptada a su medio natural (laderas algo pedregosas y de suelo suelto) su
cercania a rios o quebradas la hace susceptible a esta amenaza.

La amenaza principal provocada por el hombre, es la ampliacion de carreteras, todas las poblaciones estudiadas
se desarrollan justo en franjas de vegetacion (de anchura variable) a orillas de camino, entre la carretera y bordes
de quebrada o rio. Afortunadamente al realizar actividades de mejoramiento las plantas no son seriamente afec-
tas, sus tallos centrales o raices estan algo mas distante de la orilla, pero en caso de realizar un ensanchamiento
mayor de estos caminos o construir carreteras asfaltadas de doble via, si no existe una buena planificacion que
considere la presencia de la especie y de no realizarse un buen trazado de la ruta vial, con seguridad estas po-
blaciones quedan en peligro a desaparecer.

Se considera al chaqueo como la segunda amenaza de mayor importancia, los pobladores de la zona (de
distribucién natural de la especie) en general se dedican al cultivo de la hoja de coca, para lo cual recurren a la
permanente habilitacion de nuevos campos de cultivo que muchas veces incluso son realizadas en laderas de
mucha pendiente, actividad que perturba el equilibrio del bosque y dafa a las poblaciones de esta yuca silvestre,
esta amenaza provoca también a corto plazo una fuerte erosion.

Otras amenazas de menor grado a considerar son: los incendios provocados y extraccion de lefia por parte de los
habitantes del lugar, por otro lado la especie al no contar con estructuras de reserva (raices engrosadas) puede
también ser susceptible “en grado moderado” a las sequias fuertes.

3.4 Manihot condensata

La mayoria de las poblaciones conocidas no se encuentran amenazadas de forma directa por efectos abidticos,
si bien la especie esta bien adaptada a su medio natural y se desarrolla en laderas con algo de pendiente con
suelos pedregosos, se considera que esta no representa peligro potencial a derrumbes u otros. Son las actividades
que realizan los pobladores locales las que pueden causar dafios severos, al perturbar el bosque por medio de
diferentes practicas, sobre todo las extractivas, se debilita la resistencia natural del suelo y esto puede ocasionar
derrumbes u otros dando como resultado incluso la destruccién total de poblaciones completas de la especie.

Desde el punto de vista biético o causado por el hombre, la principal amenaza que afecta a esta especie es la
ampliacién de carreteras, las mayoria de poblaciones se desarrollan en laderas sobre o al lado de camino. Su
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dafio es causado incluso cuando se realizan actividades de mejoramiento de carretas por medio del corte de
ramas hasta de tallos principales. De realizarse ensanchamiento de estos caminos o construir carreteras de
asfalto sin existir una buena planificaciéon que considere la presencia de la especie realizando un buen trazado
de la ruta vial, con seguridad muchas de las poblaciones quedan en peligro a desaparecer.

Se considera como la segunda amenaza de mayor importancia, la destruccion de su ambiente natural por medio
del chaqueo y para la habilitaciéon de campos de cultivo, esta practica elimina directamente las poblaciones
naturales sin posibilidad de regeneracién natural y la especie queda fuertemente amenazada.

Otras amenazas que se pueden considerar son: la extraccion de madera y lefia por parte de los habitantes
lugarefios, lo cual causa un dafo directo a la especie, asimismo incendios provocados segun la intensidad
pueden causar dafos de consideracion.

3.5 Manihot guaranitica

Las poblaciones naturales de esta especie no estan fuertemente amenazadas por efectos abiéticos. Dependiendo
la zona donde se desarrollan sea en zona montafosa, levemente ondulada o plana, recibe o no amenazas pero
en grado moderado. Asi por ejemplo, en zonas montafosa varias poblaciones son susceptibles a derrumbes que
pueden eliminar poblaciones completas sobre todo por que estas se desarrollan en laderas con mucha pendiente
que ocasionalmente son del tipo Roca de Arena, mientras que en zonas planas o levemente onduladas la mayor
amenaza es por incendios naturales o provocados, la especie no es ningun sentido adaptada a fuego.

La principal amenaza por causa de actividades humanas, es el cambio de uso de suelo para la ampliacion de la
frontera agricola, al realizar actividades de desmonte o habilitacion de tierras, poblaciones completas tienden a
desaparecer o en el mejor de los casos las poblaciones son reducidas a escasos individuos que tratan de adaptarse
a su nuevo habitat. De hecho en varias oportunidades se visité lugares donde la especie fuera recolectada afios
atras (10 a 15 anos), sorpresa desagradable al encontrar en su lugar potreros, campos de cultivo o haciendas
medianamente organizadas y las poblaciones antes conocidas han sido eliminadas.

La ampliacién de carreteras es considerada como la segunda mayor amenaza, si bien la especie cuenta con am-
plia distribucion natural, la mayor parte de las poblaciones estudiadas han sido registradas a orillas de carreteras,
sea al lado de las mismas o en laderas cercanas. Las actividades de mejora de estos caminos provocan dafios a
veces de consideracion, pero la mayor amenaza es cuando se construye carreteras de asfalto u hormigén donde
muchas poblaciones podrian desaparecer en caso de no realizar una buena planificacion tomando en cuenta la
presencia de la especie y sus poblaciones al momento de realizar trazado de la ruta vial.

Aqui es justo hacer mencion que existe una poblacion viable en buen estado de conservacion en la zona de
los Valles Centrales, en el poblado de Padcaya (Tarija) y para ser exactos en el Abra de Orozas, las plantas se
desarrollan en una franja angosta y pequefia ubicada en laderas rocosas con mucha inclinacién y suelo suelto,
de hecho es la poblacion que con mayor productividad de raices engrosadas se ha registrado y por caracteres
morfolégicos bien podria tratarse de una subespecie (confirmar). Su mayor amenaza es la posible construccion
de una represa en el abra, en este caso es posible que la poblacion desaparezca totalmente, sera necesario
tomar en cuenta a esta especie al momento de planificar o proyectar esta posible obra.

3.6 Manihot grahamii

Las dos poblaciones conocidas (por cierto, ambas muy cercanas) estan directamente amenazadas por efectos
abidticos. Desarrollandose a orillas de rio, es muy susceptible a desbordes o riadas que pueden con total segu-
ridad eliminar estas poblaciones. Si bien las plantas en apariencia se han naturalizado con todo éxito en la zona
adaptandose a este habitat, con seguridad estas no podrian resistir una fuerte riada.

Por el lugar especifico donde se desarrollan las poblaciones, es altamente susceptible a ser eliminadas por
diferentes actividades que el hombre puede realizar, desde la implementacion de defensivos para evitar riadas,



limpieza o mejora del camino (que ahora es de tierra) y en caso de la construccidn de una carretera asfaltada la
amenaza es mayor. Deberan las autoridades correspondientes poner atencion especial a estas dos poblaciones
que a pesar de no ser nativas de Bolivia, pueden presentar caracteres o genes valiosos para el mejoramiento del
cultivo de la yuca, como un sencillo ejemplo la gran adaptabilidad de que presenta la especie que logro natura-
lizarse a este medio.

3.7 Manihot quinquepartita

Las poblaciones conocidas estan relativamente amenazadas por efectos abioticos. Los incendios naturales,
riadas o desbordes de los rios e inundaciones se pueden considerar como amenazas permanentes para las
poblaciones naturales de la especie. El area donde ha sido registrada por su lejania y dificil acceso puede ser
considerado como de poca amenaza y los peligros existentes serian sobre todo los impredecibles.

Desde el punto de vista bidtico o causado por el hombre, la mayor amenaza puede ser el cambio de uso de
suelo ocasionado por nuevos asentamientos humanos, sean estos por comunarios nativos de la regién o por
el movimiento de poblaciones. A pesar de que la especie ha sido registrada dentro del PN — ANMI Noel Kempff
Mercado y por ende su conservacion deberia estar asegurada, no queda al margen de esta amenaza que
ya ocurrié en otras Areas Protegidas del pais e incluso se han registrado extraccién de madera, lefia y otros
principalmente en la zona fronteriza, por todo ello no se puede garantizar que las poblaciones de esta especie
estén realmente seguras o protegidas. Deberan sobre todo las autoridades correspondientes impulsar acciones
concretas de control y gestién de esta Area Protegida, sobre todo si consideramos que esta especie es registrada
unicamente en su interior.

3.8 Manihot tristis

Las poblaciones conocidas, sobre todo la mejor conservada y que casualmente se encuentra dentro del PN Am-
boré (Santa Cruz), esta directamente amenazada por riadas o desbordes del rio que pueden incluso eliminar por
completo esta poblacién, al crecer las plantas en orillas del rio son altamente susceptibles a esta amenaza. Por
otro lado, las poblaciones conocidas del Departamento de La Paz, debido a las caracteristicas del habitat donde
se desarrollan son altamente amenazadas por posibles incendios sobre todo los provocados. La especie en toda
su distribucién natural en Bolivia recibe una fuerte y constante amenaza a factores de presion abidticos.

La mayor amenaza para la poblacion del PN Amboro es el cambio de uso de suelo, que se traduce principalmente
en chaqueos para la habilitacion de parcelas de cultivo y construccion de viviendas (normalmente rusticas) lo cual
puede afectar directamente o indirectamente a esta poblacién. En cuanto a las poblaciones de La Paz, la mayor
amenaza es la posible ampliacién de carreteras, de hecho una de las poblaciones conocidas se desarrolla justo
al lado del camino (Ixiamas - Hemero) en una franja de vegetacién del tipo “orillas camino” con seguridad en caso
de ser ensanchada esta ruta o la construccion de carretera de asfalto, la poblacion puede ser eliminada.

La extraccion indiscriminada de madera es la segunda amenaza de mayor importancia para el Area del PN Am-
bord, actividad realizada por madereros ilegales que causan grandes destrozos al bosque y todo su ecosistema,
ellos no emplea ningun método técnico de corta de arboles o cuidado hacia la vegetacién asociada al arbol que
estan aprovechando, lo cual se traduce en amenaza a la especie y su entorno en general.

3.9 Manihot tripartita

No se cuenta con informacién precisa sobre las posibles amenazas bidticas y abidticas que puedan afectar a
la especie, esto por no conocer las poblaciones en su habitat natural, diferentes esfuerzos han sido realizados
para llegar a los lugares donde la especie ha sido recolectada siempre con resultados negativos, entre otros, la
distancia y muy malas condiciones de los caminos han impedido estudiar in situ la especie.

Si bien no se estudio la especie en su mismo ambiente natural, pero al haber estudiado otras especies (Manihot
quiquepartita, M. anomala) dentro y en los alrededores del PN — ANMI Noel Kempff Mercado, conociendo las
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caracteristicas ecoldgicas y socioldgicas del Area Protegida, es posible realizar estimaciones sobre las principales
amenazas que afectan a la especie, se resalta el cambio de uso de suelo causado por asentamientos humanos
no planificados, actividades de extraccion principalmente madera, lefia y otros recursos naturales. Se exceptua
como amenaza al fuego o incendios, la especie por el habitat donde vive (vegetacién del tipo Cerrado) presenta
resistencia natural al fuego.

3.10 Manihot violacea

La unica poblacion hasta ahora conocida, no esta directamente amenazada por efectos abiéticos, su adapta-
cion al ambiente natural donde se desarrolla la hace resistente a posibles amenazas naturales. Pero se debe
considerar que intervenciones antrépicas pueden modificar el equilibrio de la especie con su medio, alterando
o debilitando tanto la vegetacion asociada como la estructura del suelo lo cual daria como resultado el romper
la resistencia natural de la tierra y causar posibles derrumbes o deslizamientos de las laderas donde crece la
especie afectando proporcionalmente a esta poblacion.

La especie y su poblacién esta altamente amenazada debido a la explotacion de hierro del cerro Muttn (Unico
habitat natural conocido, en Bolivia) que inicié el 2008, el aprovechamiento de este recurso puede significar la
modificacion total de su entorno ecolégico y afectar no sélo a la especie sino a todo un conjunto de organismos
vivientes, que algunos de ellos son también conocidos en Bolivia solamente de este cerro.

Otro peligro a considerar, dada las caracteristicas de la cima del cerro Mutin, es que presenta alto potencial
turistico al ofrecer una amplia vista panoramica de toda la zona incluyendo parte del Pantanal Boliviano-
Brasilero y este sea aprovechado con la instalaciéon de un mirador y senderos turisticos o de interpretacion.
Esta iniciativa en si no es negativa, incluso es una buena opcion a favor de la conservacién del micro habitat,
sobre todo si es realizada partiendo de un criterio técnico que considere la presencia de esta especie y otras
de vegetacién asociada, sera una fuerte amenaza en caso de realizarlo de forma arbitraria y sin ningun tipo
de planificacion.

3.11 Manihot sp1 La Paz

En general las poblaciones conocidas, no se encuentran amenazadas de forma directa por efectos abioticos.
Si bien la especie se desarrolla en laderas con pendiente y suelos pedregosos, orillas de quebradas o rios, se
observa que esta bien adaptada a su medio natural y que esta no representa peligro potencial a derrumbes u
otros que afecten a la especie. Pueden ser los efectos antrépicos los causantes (de forma indirecta) de este tipo
de amenazas, por medio de las diferentes practicas se modifican y debilitan la resistencia natural del suelo y
ocasionar derrumbes, riadas e incendios que provoquen la destruccion parcial o total de poblaciones viables de
la especie.

La amenaza principal que afecta a la especie, es el cambio de uso de suelo, sobre todo por medio del chaqueo
sea para la habilitacion de campos de cultivo o pastizales (actividad ganadera), que de acuerdo a la zona (de
distribucion natural de la especie) y la principal actividad de los pobladores, la presion de una u otra se torna
mayor rompiendo el equilibrio del bosque, dafiando las poblaciones de esta yuca silvestre y en casos extremos
se eliminan completamente alguna de las poblaciones naturales.

Puede considerarse como segunda mayor amenaza a las actividades extractivas, sobre todo de madera por
parte de habitantes locales o madereros ilegales, se incluye aqui la extraccién de lefia, de acuerdo a la magnitud
del aprovechamiento estas actividades causan un dano directo a la especie y su entorno ecoldgico que pueden
en algunos casos ocasionar dafnos irreversibles.

En algunos casos la ampliacion de carreteras puede ser una amenaza de consideracién sobre todo para las
poblaciones registradas en orillas de caminos, dependiendo de la zona puntual, para otras poblaciones la
sequia puede ser otra amenaza toda vez que la especie (segun se conoce) presenta raices engrosadas solo en
determinados periodos.



3.12 Manihot sp2 monte yuca (La Paz)

De las dos poblaciones que se conocen para la especie, una de ellas se encuentra directamente amenazada por
efectos abioticos, un posible derrumbe es la mayor amenaza para la poblacién que se desarrolla cerca a Carrasco
(Caranavi). En cuando a la poblacién registrada en la comunidad 21 de Agosto (La Asunta), se considera que
esta fuera de amenazas de este tipo. Pero la cercania de ambas poblaciones a centros poblados, aun cuando la
especie esta bien adaptada a su medio natural e incluso muestra considerable adaptabilidad a fuertes cambios
en su medio natural (aun sin confirmar, los pobladores indican que encuentran a la planta en campos de cultivo
o el bosque), la hace indirectamente susceptible a incendios o derrumbes provocados.

La amenaza principal para la especie es la ampliacién de carreteras, las poblaciones que se han estudiado se
desarrollan en laderas sobre o al lado de caminos. Se observé que al realizar actividades de mejoramiento de
las areas, las plantas son considerablemente afectas al ser cortadas en ocasiones desde la base. La amenaza
surge de realizar actividades de ensanchamiento en estos caminos (actualmente de tierra), serd mayor cuando
se construya carreteras asfaltadas y mas aun de no existir una buena planificacién basada en criterios técnicos
y considerando la presencia de la especie realizar un buen trazado de la ruta, en caso contrario las poblaciones
quedan en grave peligro a desaparecer.

El chaqueo indiscriminado es considerado como la segunda amenaza de mayor importancia para la especie, los
pobladores de ambas zonas (donde las poblaciones han sido registradas) recurren a esta practica para habilitar
campos de cultivo, como consecuencia se rompe el equilibrio del bosque, se dafan las poblaciones naturales de
esta yuca silvestres y todo su entorno ecoldgico.

Otras amenazas a considerar pueden ser la extracciéon de lefa, erosion de laderas “a causa de los chaqueos
inapropiados” y posiblemente “en grado moderado” las sequias fuertes puedan causar dafios de consideracion
a estas poblaciones.

3.13 Manihot sp3 — amazonia (Pando)

La unica poblacion que se conoce, no recibe una amenaza directa por efectos abidticos, de acuerdo a observaciones
de campo, la especie esta bien adaptada al ambiente natural donde se desarrolla, lo cual la hace resistente a
posibles amenazas de este tipo. Pero existe la posibilidad de que a causa de actividades del hombre, surjan
amenazas como riadas o inundaciones, sobre todo por la cercania (de la poblacién) al rio Abuna que a veces
alcanza corrientes fuertes y en caso de suceder alteraciones que debiliten el suelo y su resistencia natural puede
cambiar de curso y eliminar toda la poblacion. La posibilidad de un incendio provocado puede afectar a la especie,
mas tomando en cuenta que sus raices engrosadas son reducidas y no adaptadas para resistir al fuego.

El cambio de uso de suelo por medio de una posible urbanizaciéon es la mayor amenaza para esta especie, el
area donde se desarrolla su poblacion presenta alto potencial para la actividad del turismo (de hecho, en el lado
de Brasil existe un centro poblado con buena afluencia de visitantes, como consecuencia directa la vegetacion
natural ha sido fuertemente alterada) y la posibilidad de implementar un balneario natural en la zona es real con
lo cual la amenaza de afectar la especie y su habitat natural es mayor, incluso al grado de extinciéon segun sea el
tamafo o magnitud que la iniciativa pueda alcanzar.

La sobre explotacion de recursos naturales es considerada como la segunda mayor amenaza, principalmente
por la extraccion de madera, lefia y aglomerados (arena, ripio, etc.), actividades realizadas particularmente por
subiditos brasileros que por su cercania, disponibilidad y facil acceso hacen aprovechamiento de estos recursos,
como consecuencia inmediata afectan proporcionalmente al bosque y su entorno ecoldgico poniendo en peligro
a esta poblacion y su continuidad.

3.14 Manihot sp4 — chaco (Santa Cruz)

Las poblaciones que se conocen, no se encuentran amenazadas de forma directa por efectos abioéticos, si bien
la especie se desarrolla en zonas montafiosas con laderas de buena pendiente, se considera que estas no
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representan peligro a derrumbes u otros que puedan afectar a la especie por estar bien adaptada a su ambiente
natural. Pero no se descarta que derrumbes o deslizamientos originados indirectamente por actividades humanas,
puedan afectar en grados severos a las poblaciones y su entorno ecolégico.

Se considera como la principal amenaza para la especie a las actividades petroleras, las dos poblaciones
cercanas a Cuevo (Camiri) estan directamente amenazadas por el desarrollo actividades de exploracién y en
caso de explotacién con seguridad originara también la ampliacion del camino principal (Cuevo — La Planchada)
lo cual se convierte en un peligro latente que puede incluso eliminar por completo estas poblaciones.

La segunda amenaza a considerar es la ampliacion de carreteras, por las preferencias de habitat especifico de
la especie (registrado Unicamente al lado de caminos o carreteras, nunca en bosque) incluso las actividades de
mejoramiento de esta ruta causan danos de consideracion a las 2 poblaciones cercanas a Cuevo una ampliacion
de esta via puede significar su eliminacion. La poblacién estudiada en cercanias de Abapd por estar situada en
laderas sobre la carretera asfaltada queda casi libre de dafno por actividades de mejoramiento a no ser que sean
muy profundas, pero no de una posible erosién por causa de las correntias y carcavas que pueda originarse por
efectos de lluvias intensas, el suelo de las laderas no son aun bien compactados.

3.15 Manihot sp5 — cerrado-saxicola (Santiago-Santa Cruz)

La poblacién que se conoce de esta especie, no recibe ninguna amenaza por efectos abibticos, el habitat donde
se desarrolla (afloramientos rocosos en serranias bien conservadas) la exime de posibles amenazas, incluso
se considera fuera de peligros indirectos que puedan ser causados por actividades humanas, la especie esta
realmente bien adaptada a su medio natural y su permanencia es segura.

Desde el punto de vista de efectos antrépicos, la Unica posible amenaza para la poblaciéon de esta especie puede
ser un incremento desmesurado y no planificado del turismo y mas en caso de no habilitar o mejorar los senderos
de interpretacion, y en este hipotético caso los visitantes puedan internarse libremente por el bosque causando
destrozos que afecten a toda la zona, sus principales atractivos y la vegetacion de toda el area cercana Al Arco
de Santiago de Chiquitos sea altamente perturbada.

3.16 Manihot sp6 — cerrado-arenoso (Taperas-Santa Cruz)

La unica poblacién conocida, no se encuentra directamente amenazada por efectos abidticos, la especie se
desarrolla en lugares relativamente planos (algo distantes a rios o quebradas) con suelo arenoso que incluso la
eximen de posibles inundaciones o riadas, asimismo las plantas estan naturalmente adaptadas a incendios.

La principal amenaza para la especie es el cambio de uso de suelo, principalmente la ampliacion de frontera agricola
para cultivos extensivos, sin dejar de lado, aunque en menor grado, la actividad ganadera, la habilitacion de grandes
extensiones de terreno para estos fines tiene como consecuencia inmediata la eliminacion total de la cobertura
vegetal originaria, como parte del ecosistema también las plantas de esta poblacion seran exterminadas.

Como segunda mayor amenaza y por efecto del cambio de uso de suelo (arriba citado) es la erosiéon en grado
elevado debido principalmente a que el tipo de formacién vegetal donde se desarrolla la especie (cerrado tipo
abayoy) es por naturaleza altamente fragil cualquier tipo de alteracion que rompa su equilibrio natural y en caso
de realizarse una habilitacién de campos de cultivo u otros, al paso de pocos afos (3 a 5) de realizada la actividad
(eliminar la cobertura vegetal original) con total seguridad sera una realidad.

3.17 Manihot sp7 — cerrado-rocoso (Rincén del tigre-Santa Cruz)

De las dos poblaciones conocidas (ambas bastantes cercanas) una se encuentra amenazada por posibles riadas
debido a su cercania a una quebrada que normalmente no tiene mucha agua, pero en tiempo de lluvias y depen-
diendo la intensidad esta amenaza puede tomar fuerza y dafiar severamente a esta poblacion. Se considera que
la otra poblacién conocida queda fuera de amenazas de esta naturaleza.



La principal amenaza para la especie en su ambiente natural es el cambio de uso de suelo, sobre todo para
la habilitacion de campos de cultivo o potreros (ganaderia), actividad que puede eliminar completamente las
poblaciones conocidas y mas si tomamos en cuenta que estas, no cuentan con numerosas plantas. Aun cuando
la especie esta bien adaptada a su medio natural, por la fragilidad de su ecosistema queda altamente susceptible
ante este tipo de amenaza.

Las actividades extractivas por parte de comunarios como la extraccion de lefia, madera pueden ser conside-
rados como amenazas en menor grado y la ampliacion de caminos segun su alcance, puede causar en algun
sentido dafios a estas poblaciones.

3.18 Manihot sp8 — 5-foliadas (Valles-Santa Cruz y Chuquisaca)

Las poblaciones conocidas de esta especie, estan amenazadas por factores abidticos, principalmente por
derrumbes, debido a su preferencia de habitat especifico, que de acuerdo a observaciones de campo corresponde
a laderas de roca de arena en borde de farallones (de profundidad variable) lo cual la hace altamente susceptible
a esta amenaza, al margen de que la especie esta bien adaptada a su medio natural donde las plantas tienen
muy buen desarrollo, no quedan libres de esta posible amenaza y mas de existir actividades humanas que
reduzcan la resistencia natural de su entorno ecoldgico. Todas las poblaciones estudiadas estan amenazadas.

La amenaza principal que recae sobre las poblaciones (muy dispersas) de esta especie es la ampliacion de
carreteras, incluso con la realizaciéon de actividades de mejoramiento de estas rutas las plantas son afectas en
diferentes grados, la mayor amenaza es en caso de realizar un ensanchamiento mayor de estos caminos (ahora
de tierra) y mas de construir carreteras asfaltadas, entonces estas poblaciones con seguridad seran afectadas e
incluso pueden desaparecer. Al momento de planificar este tipo de obras sera necesario considerar la presencia
de la especie para realizar un buen trazado de la ruta vial lo cual permitira su permanencia.

Otras posibles amenazas a considerar son: la extraccion de recursos naturales como madera y lefia por parte
de los habitantes locales, también los incendios provocados que de acuerdo a su intensidad pueden danar a las
poblaciones.

3.19 Manihot sp9 — chiquitania (Santa Cruz)

Las poblaciones conocidas de la especie, se encuentran amenazadas en grado relativo por efectos abioticos,
algunas pueden ser fuertemente dafiadas por desbordes del rio o inundaciones principalmente las que se
desarrollan en proximidades a cuerpos de agua. Para las poblaciones que se desarrollan en suelo firme son
las actividades humanas las que indirectamente pueden causar dafos severos, sobre todo en caso de provocar
incendios descontrolados que pueden incluso ocasionar la destruccion total.

En cuanto a las actividades del hombre, la principal amenaza que afecta a la especie es el cambio de uso de
suelo por medio de chaqueos, ya sea para la habilitacién de campos de cultivo o la implantacién de pasturas, su
efecto elimina directamente las poblaciones naturales de la especie y su entorno ecolégico. Esta practica también
en algunos sectores (de su distribucion natural) puede ocasionar erosién progresiva sobre todo por la fragilidad
del bosque cuando son suelos arenosos.

Como segunda mayor amenaza puede considerarse la ampliacion de carreteras o caminos, dos de las poblacio-
nes estudiadas se desarrollan a orillas de camino y franjas de vegetacion, entre la carretera y bordes potreros
donde incluso las actividades de mejoramiento afectan a la especie, la amenaza es mayor cuando se ensancha
estos caminos y mas de construir carreteras asfaltadas, en este caso debera considerarse la presencia de la es-
pecie al momento de planificar y realizar el trazado de la nueva carretera, en caso contrario con seguridad estas
poblaciones pueden ser eliminadas.

La extraccion de madera y lefia, el ramoneo del ganado (de haber sobre carga animal) pueden ser considerados
amenazas menores para las poblaciones de la especie.
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4. ESPECIES AMENAZADAS Y NO AMENAZADAS SEGUN CRITERIOS DE LA UICN

En Bolivia la categorizacion de especies de plantas segun su grado de amenaza, se encuentra aun en etapa inicial,
es asi que con el apoyo y en el marco del Proyecto CPS, un grupo reducido de profesionales bolivianos de las
instituciones nacionales participantes del proyecto (incluyendo el MHNNKM), previa capacitacion y con orientacion
de expertos internacionales de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), realizaron un
trabajo de categorizacion de 152 especies, para determinar su grado de amenaza, aplicando los criterios y categorias
empleadas por la UICN, trabajo reflejado en el primer “Libro Rojo de Parientes Silvestres de Cultivos de Bolivia™.

Como parte del citado grupo de profesionales, Mendoza (2009a) realiz6 la categorizacion de 9 especies silves-
tres de yuca conocidas (sin tomar en cuenta las 8 entidades entonces registradas), obteniendo los resultados
que se muestran en el Cuadro No 5.

Cuadro No 5:
Especies con grado de amenaza conocida, segun criterios de UICN.
ESPECIES CALIFICADOR GRADO DE AMENAZA

Manihot violacea (CR), B1ab(i,ii,iv) En Peligro Critico (CR)
Manihot brachyloba (EN), B1ab(iii,iv) En Peligro (EN)
Manihot condensata (EN), B1ab(iii) En Peligro (EN)
Manihot quinquepartita (EN), B1abdiii) En Peligro (EN)
Manihot tristis (VU), B1ab(iii) Vulnerable (VU)
Manihot anomala (LC) Preocupacion Menor (LC)
Manihot guaranitica (LC) Preocupacion Menor (LC)
Manihot anisophylla (DD) Datos insuficientes (LC)
Manihot grahamii - No Aplica (NE)

5. PRESENCIA DE ESPECIES SILVESTRES DE YUCA EN AREAS PROTEGIDAS

Las Areas Protegidas constituyen areas naturales con intervencién humana o sin ella, declaradas bajo proteccion
del Estado mediante disposiciones legales con el propdsito de proteger y conservar la flora y fauna silvestre,
recursos genéticos, ecosistemas naturales, cuencas hidrograficas y areas con valores de interés cientifico,
estético, historico, econdémico y social (Rivera, 2003). Entonces una de sus funciones principales es conservar
o mantener en condiciones viables las poblaciones de todos los organismos vivientes que habitan en su interior,
sea que estos reporten o no propiedades de utilidad para el hombre.

Paraddjicamente, en sus inicios en Bolivia la creacién de la mayoria de las areas protegidas fue bajo criterios
totalmente arbitrarios, entre los mas frecuentes: por la belleza escénica, un afecto especial a determinada zona;
fueron creados mediante decretos supremos o por leyes sin considerar criterios técnicos o que se basen en
mediciones cientificas sobre aspectos eco-biolégicos del interior de la misma area. En la actualidad aun cuando
la situacién ha mejorado, Rivera (2003) a partir de 1993 se adoptd el concepto de considerar criterios integrales
enmarcados en un espectro multidisciplinario y no exclusivamente ecoldgico, incluyendo aspectos sociales,
culturales y econdmicos para el establecimiento de nuevas areas protegidas.

En cuanto a los avances sobre el conocimiento de aspectos bioldgicos, relacionados a flora y fauna en cada area
protegida, quedan aun grandes vacios. En este trabajo, se presenta un breve analisis sobre los los parientes
silvestres del cultivo de la yuca, dentro de cada area protegida legalmente reconocida en nuestro pais.



Bajo el concepto de Areas Protegidas Nacionales, para fines del presente documento, se consideran tanto
los Parques Nacionales que cuando corresponde incluye su Area Natural de Manejo Integrado y Reservas
Nacionales en sus diferentes jerarquias (Nacional, de Biosfera, de Fauna y Flora). Por otro lado, para la
elaboracion del mapa de “Presencia de Especies del género Manihot en Areas Protegidas” se empela con
prioridad datos de colectas levantadas en viajes de campo en las gestiones (2006—2009) y datos de fichas
de colecta de exsiccatas depositadas en los Herbarios bolivianos (BOLV, LPB, USZ y HSB) siempre y
cuando la identidad taxonémica de la especie haya sido correctamente verificada. De igual manera, toda vez
que la informacion disponible es aun reducida y en algunos casos incompleta, en los Cuadros No 5y 6, se
cita para cada Area Protegida, las especies que tienen datos de georeferencia conocidos y/o comprobados,
luego se incluyen los registros de especies vistas pero no recolectadas, de especies citadas en literatura,
y de especimenes de herbario pero que no ha sido verificadas en campo o su identidad taxonémica no ha
sido confirmada.

La presencia de especies silvestres de yuca en las Areas Protegidas de Bolivia, es considerablemente buena,
pero falta bastante para llegar a un 6ptimo de conocimiento. Esto se refleja cuando sélo 11 de las 19 especies
conocidas (58%) son reportadas dentro de al menos un Area Protegida, lo cual significa que 8 especies (42%) no
cuentan con ningun tipo de proteccion legal, quedando al margen de posibles acciones de conservacion dentro
de las Areas Protegidas.

La especie Manihot anomala es la mejor representada, esta presente en 7 Areas protegidas, visto (sin colecta)
en 1 (PN Tunari) y citado en 1 (EBB), en total registrado en 9 AP. Seguido con buena representacién en Areas
Protegidas, estan las especies M. guaranitica y M. tristis, ambas presentes en 2 Areas Protegidas, cuentan
con referencia de una colecta “no confirmada” en una tercera Area Protegida, con lo cual suma presencia en
3 Areas Protegidas. Contintla con menor representacion, la especie Manihot sp8 — 5-foliadas, registrada en
1 Area Protegida y recolectada en las proximidades de otra, entonces sera posible encontrar la especie en 2
Areas Protegidas de Bolivia. Con menor presencia "en al menos 1 Area Protegida, son un total de 7 especies:
Manihot anisophylla, M. brachyloba, M. quinquepartita, M. tripartita, M violacea, Manihot sp1-La Paz, Manihot
sp7-cerrado- rocoso y finalmente un total de 8 especies no son registradas en ningun AP: Manihot condensata,
M. grahamii, Manihot sp2 — monte yuca, Manihot sp3 — amazonia, Manihot sp4 — chaco, Manihot sp5 — cerrado-
saxicola, Manihot sp6 — cerrado-arenoso y, Manihot sp9 — chiquitania, estas ultimas son las que no cuentan
con medidas de proteccion legal. Sus poblaciones son mas susceptibles a dafio o amenaza. (mayor detalle en
Cuadro No 8).

Considerando la presencia de especies silvestres de yuca en Areas Protegida, de las 22 Areas Protegidas
reconocidas por el SNAP, 20 son potencialmente aptas “desde el punto ecoldgico” para el desarrollo de especies
de Manihoty 2 (Parque Nacional “Sajama” y Reserva Nacional de Fauna Andina “Eduardo Avaroa”) son excluidas
por no reunir condiciones ecolégicas al estar ubicadas en la region andina. Entonces potencialmente se podria
encontrar al menos una especie en 20 Areas Protegidas de Bolivia.

Los estudios realizados confirman que 11 de las 20 Areas Protegidas, albergan al menos una especie de
yuca silvestre en su flora nativa, lo cual significa que el 55 % de las Areas Protegidas, que tiene condiciones
ecoldgicas aptas para el desarrollo de especies de Manihot, registran por lo menos una especie. Se debe
considerar que el resto de las 9 Areas Proregidas, que no registran parientes silvestres de la yuca, pueden
también cobijar especies del taxén, pero, por los vacios de informacidon existentes en el pais han podido
no ser registradas aun y que con el avance de mayores y mas profundos estudios su presencia puede ser
confirmada.
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Cuadro No 8:

Resumen de especies de yucas silvestres y su presencia en Areas Protegidas.

PAP- A

No ESPECIES O ENTIDAD PGC |PAP-PLO PRESENCIA EN AREAS PROTEGIDAS U OBSERVACIONES

1 Manihot anisophylla 1 0 PN — ANMI Aguaragtie.
PN — ANMI Ambord, ANMI Apolobamba, ANMI Kaa-iya, PN —
ANMI Madidi, PN Noel Kempff Mercado, PN Otuquis y ANMI

2 Manihot anomala 7 2 San Matias.
Visto en PN Tunari y citado Reserva de Biésfera Estacion
Bioldgica del Beni (EBB).

. No esta dentro de ningun Parque Nacional, colecta no

9 CEIpe el Y L confirmada en PN — ANMI Madidi (cerca de Apolo).

4 Manihot condensata 0 0 Nlng'u'na colecta s.e r.eg'lstr’a en AE, ’pobla.mones cerca a Reserva
de Biodsfera y territorio indigena Pilon Lajas.

5 Manihot grahamii 0 0 No registra colectas en ningun AP

. ” PN — ANMI Aguaragiie y PN — ANMI Kaa-iya, visto en las

6 | Manihot guaranitica 2 " | proximidades del PN — ANMI Ambord

7 Manihot quinquepatrtita 1 0 PN Noel Kempff Mercado

8 Manihot tripartita 1 0 PN Noel Kempff Mercado
PN — ANMI Amboré y Reserva de Biosfera y territorio indigena

9 Manihot tristis 2 1 Pilon Lajas. Una colecta no confirmada en PN — ANMI Madidi y
PN Carrasco.

10 | Manihot violacea 1 0 PN Otuquis,

1 Manihot sp1 — La Paz 1 0 PN —_AN_MI_ M?dldl. Pgs’lble por cercania en Reserva de Bidsfera
y territorio indigena Pilén Lajas

12 | Manihot sp2 — monte yuca 0 0 No registra colectas en ningtin Area Protegida

13 | Manihot sp3 — amazonia 0 0 No registra colectas en ningtin Area Protegida

14 | Manihot sp4 — chaco 0 0 No registra colectas en ningtin Area Protegida

15 | Manihot sp5 — cerrado-saxicola 0 0 No registra colectas en ningtn Area Protegida

Manihot sp6 — cerrado-are No registra colectas en ningun Area Protegida, posiblemente
16 0 0 .
noso pueda llegar al PN — ANMI Kaa-iya.

17 | Manihot sp7 — cerrado-rocoso 1 0 ANMI San Matias

18 | Manihot sp8 — 5-foliadas 1 1 PN — ANMI Aguarague, muy cerca del PN Amboro

19 | Manihot sp9 — chiquitania 0 0 No registra colectas en ningtin Area Protegida

PAP-PGC = Presencia en Areas Protegidas — Puntos de georeferencia conocidos.
PAP PLO = Presencia en Areas Protegidas - Puntos de georeferencia no exactos, presencia registrada en literatura

u observaciones personales sin colectas o datos de coordenadas.

Cuadro No 9:

Relacién de Areas Protegidas y diversidad de especies parientes silvestres de la yuca

indigena Pilén Lajas

No ESPECIES O ENTIDAD EPP | ESPECIES REGISTRADAS DENTRO DE AREAS PROTEGIDAS

1 PN — ANMI Aguaragie 8 Manihot anisophylla, M. guaranitica, Manihot sp8 — 5-foliadas.

2 PN — ANMI Amboro 2 (4) | Manihot anomala y M. tristis. Posible por cercania M. guaranitica y Manihot sp8
— 5-foliadas.

3 ANMI Apolobamba 1 Manihot anomala.

4 PN Carrasco 1 Manihot tristis (citado)

® ANMI Kaa-iya 2 Manihot anomala y M. guaranitica.

6 PN — ANMI Madidi 2 (4) | Manihot anomala y Manihot sp1 — La Paz. Citados M.brachyloba y M. tristis.

7 PN Noel Kempff Mercado 3 Manihot anomala, M. quinquepatrtita, M. tripartita.

8 PN Otuquis 2 Manihot anomala y M. violacea.

9 ANMI San Matias 2 Manihot anomala y Manihot sp6 — cerrado-arenoso

10 PN Tunari 2 Manihot anomala (visto - sin colecta)

11 Reserva de Bidsfera y territorio 1(3) | Manihot tristis

Posible por cercania M. anomala y M. condensata.

EPP= Especies Presentes y Posibles
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En orden de importancia de acuerdo al nimero de especies registradas dentro de las Areas Protegidas, resaltan
en primer lugar: PN — ANMI Aguaragie y PN Noel Kempff Mercado, que cada una registra 3 especies confirmadas
en su flora nativa. En segundo lugar estan: el PN — ANMI Amboré y el PN — ANMI Madidi, que registran 2 especies
confirmadas, pero bien podrian ser las mas diversas en cuanto a yucas silvestres se refiere de confirmarse
las otras dos especies de Mahinot que cada una cita sea en base a literatura o por cercania, pero este punto
debe ser aun verificado. Con 2 especies confirmadas en su vegetacion natural cada una, son el ANMI Kaa- iya,
PN Otuquis y ANMI San Matias. La reserva de Bidsfera y Territorio Indigena Pilén Lajas, registra 1 especie
confirmada, pero es posible que otras dos especies se desarrollen también en esta reserva, sobre todo por la
cercania de poblaciones encontradas a su alrededor. Finalmente 3 Areas Protegidas: ANMI Apolobamba, PN
Carrasco y PN Tunari, han registrado al menos una especie de yuca silvestre.

6. ESTADO DE CONSERVACION

El estado o grado de conservacion que presenta una especie (en este caso, yuca silvestre) esta directamente
relacionado al estado de conservacion de su habitat natural, un ambiente primario o con poca a escasa
perturbacion incrementara la probabilidad de éxito de permanencia de la especie, lo opuesto sucede en un
ambiente altamente alterado o fragmentado donde las especies que tengan o desarrollen mayor adaptabilidad a
cambios bruscos en su medio natural tendran mejores posibilidades de sobrevivir, pero un considerable nimero
de taxa con requerimientos especificos de habitat, reduciran sus poblaciones o incluso desapareceran. Un punto
a tomar en cuenta es: en apariencia la mayoria de las especies muestran adaptabilidad o preferencia a ambientes
perturbados (crecen a orillas de camino), pero queda latente la duda, si en verdad las plantas se adaptan bien
a cambios en su medio natural, como son Manihot grahamii (que se ha naturalizado favorablemente) y M.
brachyloba (que presenta buena predisposicién a la hibridaciéon natural), o sera que las especies por reaccion
natural estan tratando de sobrevivir en habitat perturbados (Manihot anomala 'y M. guaranitica), lo cual explicaria
que se las encuentra con frecuencia y ampliamente distribuida, pero casi siempre al borde de caminos y muy
raramente dentro del bosque.

En general, se observa que las especies silvestres de Manihot se encuentran bien adaptadas a su medio
natural independientemente al tipo o tipos de vegetacion donde se desarrolle o desarrollen. Entonces hablando
desde el punto de vista “estado de conservacion del habitat”, se evidencia y confirma que a mejor calidad de
habitat las especies y sus poblaciones presentan plantas mas sanas y vigorosas, numerosas y sobre todo
mejor conservadas. Aqui sobresalen las especies que se desarrollan en la ecoregion del Cerrado (en sus
diferentes sub-formaciones) donde las plantas se desarrollan bosque adentro y en conjunto a otras especies,
las plantas se encuentran cubriendo superficies de terreno (extensas o reducidas) en una completa armonia
con su entorno ecoldgico lo cual asegura su viabilidad y permanencia de la especie, mientras su habitat
natural se mantenga inalterado o las perturbaciones (que con seguridad se den) no sean en grado extremo y lo
modifiquen totalmente; dicho de otro modo estas especies en definitiva estan “ahora” muy bien conservadas,
pero su habitat natural es altamente fragil, por ende estan en constante peligro sobre todo a causa de las
acciones del hombre.

Otra ecoregion interesante y con muy buen estado de conservacion es el Chaco, tanto la Llanura Chaquena
como el Bosque Serrano Chaquefio incluyendo zonas de transicion, estan en la actualidad “todavia” considera-
blemente bien conservadas, lo cual significa que las poblaciones de yucas silvestres que habitan esta zona eco-
geografica estan seguras, pero no libres de las amenazas que recaen sobre este habitat.

En relacion a la ecogerion de los Yungas se puede indicar que, “todavia” quedan areas o zonas boscosas
bien conservadas, donde algunas de las especies de Manihot han sido registradas, consecuentemente estas
especies estan seguras, pero las otras especies que crecen en areas perturbadas “aun ahora” sus poblaciones
estan relativamente conservadas, pero con peligro mayor a ser afectadas o incluso desaparecer. En caso muy
similar de grado de perturbacion (a excepcion de zonas o areas puntuales) se encuentran los bosques de la
ecoregion Amazonica donde el nivel de alteracion del ecosistema en general es muy alto, lo cual pone en serio
riesgo a las especies que alli se desarrollan.



A continuacién, en el Cuadro No 10, se incluye un resumen sobre el estado de conservacion “actualmente
conocido” para las 19 especies aqui consideradas, ordenadas de acuerdo al niumero de poblaciones conocidas
(de menor a mayor) y para cada subgrupo ordenado por el grado de amenaza (de mayor a menor amenazada),
se incluye también en observaciones notas y sugerencias que se considera oportunas para cada especie.

Cuadro No 10:
Parientes silvestres de la yuca y su estado de conservacion

ESPECIES O ENTIDAD NP | NC OBSERVACIONES
Manihot violacea 1 4 Ahora bien copservada, hablta.t sanoy en eqwhbng. Municipio y actores
involucrados, implementar acciones de conservacion.
Manihot sp6 — cerrado-arenoso 1 3 Espemg bien conservada,_ habltat sanoy en equilibrio. Requiere medidas
preventivas de conservacion del habitat natural.
. Especie relativamente bien conservada, la alta fragilidad de habitat natural es un
Manihot sp7 — cerrado-rocoso 1 4 ; s
peligro constante que debe mitigarse.
Manihot sp5 — cerrado-saxicola 1 3 Muy blgn conserv:aqa, habitat libre de amenazas abidticas, casi fuera de peligro
por acciones antropicas.
; . Actualmente esta bien conservada, Evitar deterioro del ambiente natural
Manihot sp3 — amazonia 1 2 . .
provocado sobre todo por acciones extractivas.
. " Introducida-naturalizada, Autoridades y pobladores de Entre Rios deben mitigar
Manihot grahamii 1 2 o .
la amenaza de factores abiéticos (Riadas).
Manihot tripartita 2 5 La mformamon disponible |.nd|ca que e§tgrla relativamente bien conservada,
requiere de mayores estudios en su habitat natural.
Manihot sp2 — monte yuca 2 3 Levementg’consefvada, poblaciones de pocas plantas, se inicié acciones de
conservacion In-Situ a su favor, La Asunta. La Paz.
; Moderadamente conservada, habitat natural perturbado, requiere acciones de
Manihot sp4 — chaco 2 & . . o
conservacion preventivas a favor de habitat natural.
Manihot brachyloba 3 5 Levementg’conservada, poblaciones de pocas plantas, se inicié acciones de
conservacion In-Situ a su favor, La Asunta. La Paz.
Manihot anisophyila 3 4 Bien consgn:vgda, hgb|tat natural en p'ellgro, requiere de acciones de
conservacion inmediata, de prevencién para otras poblaciones.
Manihot sp9 — chiquitania 3 3 Relatlvgmente conservada, por el hablt’at donde viven requieren medidas
preventivas que aseguren la permanecia de poblaciones.
: . . Bien conservada, distribucion reducida, requiere estudios en su habitat natural,
Manihot quinquepatrtita 4 4 : ) L
no queda libre de amenazas directas o indirectas.
Manihot tristis 4 5 Una .poblacwl)n bien conservada,. !as. otras se adaptan a medios perturbados,
requiere acciones de conservacion inmediata.
Manihot sp8 — 5-foliadas 4 6 Blen.conservada., habitat especifico muy fragil, sus poblaciones (todas)
requieren de acciones de conservacion preventivas.
Manihot condensata 6 10 Blen_ conservada, much?s poblacn_ones crecen al borde de camino requiere
medidas de conservacion preventivas a su favor.
Manihot sp1 — La Paz 6 8 Bien conservada y dlstrlbmdg, requiere |mplgmentar acciones de conservacion
para asegurar la permanencia de las poblaciones.
Manihot guaranitica 13 | 30 Blep conservada, muchgs poblapnones estar) a orillas de camino, se sugiere
acciones de conservacion a mejores poblaciones.
Manihot anomala 20 | 88 B|ep conservada y d|str_|IbU|da, Iz_a mayoria dg colectas a orillas de camino,
acciones de conservacion a mejores poblaciones.

NP = Numero de poblaciones
NC = Numero de Colectas
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7. ACCIONES DE CONSERVACION IN SITU Y EX SITU QUE SE PROPONEN PARA LAS ESPECIES SILVESTRES
DE YUCA PRIORITARIAS

Tomando como base la informacién incluida en este libro, principalmente la referida al estado de conservacion
“estimado” para cada especie, se proponen acciones de conservacion a favor de las cuatro especies que regis-
tran mayor grado amenaza.

Los pueblos indigenas conviven en armonia con su medio natural respetando al bosque del cual aprovechan
Sus recursos para proveerse de alimento y cubrir otras necesidades y, son concientes de su importancia y
fragilidad. En este sentido, se sugiere como mejor alternativa para una efectiva conservacion in situ de especies
de parientes silvestres de cultivos “en particular’ y del recurso bosque — ecosistema o habitat natural “en general”,
la determinacion de “unidades territoriales™ de conservacion, sean comunales o municipales, donde se cuente con
una participacion directa de todos los actores locales involucrados, autoridades, pobladores en general y el apoyo
de instituciones dedicadas a la investigacion y la conservacion. Por otro lado, también sera necesario proponer
e implementar acciones que puedan incluso acercar a los comunarios a sus raices culturales y su relacién con
el bosque (que en muchas zonas es ya reducido) a través de la creacion de estas unidades territoriales de
conservacion in situ con actividades o proyectos de ecoturismo, donde esté inmersa una participacion activa y
directa de las comunidades agrupadas y/o reunidas bajo el mismo fin: “conservar un recurso natural aprovechando
los beneficios de su entorno™.

Se plantea como alternativa de conservacién ex situ, el colectar e introducir colecciones de material genético
de especies silvestres en bancos de germoplasma, sean estos a partir de semillas o por medio de plantulas en
medios de cultivo artificial (laboratorios In vitro). Otra posibilidad son las parcelas de conservacion ex situ donde
se mantenga una coleccion de plantas vivas de cada especie conocida, de ser posible que incluya su variabilidad.
Cabe aqui sefalar, que a manera de iniciativa dentro un marco de trabajo interinstitucional entre en MHNNKM y
el IIAEL Vallecito de la UAGRM, en la ciudad de Santa Cruz se ha implementado una parcela de conservacién ex
situ que esta mostrando muy buenos resultados, a la fecha se cuenta con plantas de 8 especies de yuca silvestre
que se adaptaron a condiciones de semi cultivo y se desarrollan favorablemente, se recomienda fortalecer y
potenciar este emprendimiento que incluso puede replicarse en predios del Jardin Botanico de Santa Cruz de la
Sierra.

7.1 Manihot violacea

Especie evaluada por Mendoza (2009a) como En Peligro Critico (CR), quien sugiere elaborar una estrategia de
conservacion de la especie que incluya una evaluacién previa de su diversidad en el cerro Mutin y su entorno,
medidas y acciones de conservacion especificas para la especie y la vegetacion natural de este Cerro.

La unica poblacion conocida de esta especie en definitiva estd amenazada, mas aun la mayor presion de
amenaza recae a su habitat natural (limitado a la cima y laderas de este cerro) por la explotacion de Hierro. Se
sugiere un trabajo conjunto a favor de la especie y su habitat natural, que incluya la participaciéon de Autoridades
Municipales, ejecutivos de la empresa responsable de la explotacién del metal, actores locales y otros, lograr asi
la implementacién de acciones inmediatas de conservacion o prevision.

1. Una vez realizada la evaluacién sugerida, se contara con suficiente informacion incluso para sustentar
la creacion e implementacion de una Reserva Natural Municipal de Conservacion in situ donde no sélo
se mantendran una poblacion viable de esta especie de yuca silvestre (Manihot violacea), sino también
de al menos otras 8 especies asociadas:Vernonia onopordioides (Asteraceae) Tabebuia chrysotricha
(Bignoniaceae) Discocactos ferricola y Echinopsis Clalochlora (Cactaceae), Bulbostylis guaglianoneae
(Cyperaceae), Dalechampia reticulata (Euphorbiaceae), Galactia marginalis (Fabaceae), Hypenia reticulata
(Laminaceae), que hasta donde se conoce en Bolivia, sélo han sido registrados en la cima del Cerro Mutdn.
También se encontré plantas de Sporobolus crucensis (Poaceae) especie endémica de Bolivia aunque no
limitada a este Cerro y otro dato interesante es que Discocactus ferricola y Bulbostylis guaglianoneae son
especies raras, interesantes y amenazadas mundialmente.



2. Se sugiere, realizar una evaluacion precisa sobre el estado conservacion la poblacién de Manihot violacea
en la cima del Cerro Mutun “aplicando metodologia especifica a este fin” que incluya conteo de plantas,
viabilidad de la especie, entre otros.

3. Realizar mayores estudios de exploracion en areas aledafas a la zona del Cerro Mutuin y otras zonas con
similar tipo de vegetacion (Cerrado, Campo Sujo) lo cual puede dar como resultado el registro de nuevas
poblaciones de la especie reduciendo el grado de amenaza actualmente conocido. Incluso la zona de Lajas
en la parte baja del cerro (que no son parte de la concesion — de explotacion) deben ser mas estudiadas, tal
vez la especie se desarrolle en esta area reduciendo su grado de amenaza.

4. Implementarun Miradorenlazonade LasAntenas (area de mayor abundancia de la especie), que debidamente

organizado no so6lo garantizara la permanencia del taxa, sino también de su ecosistema natural, ademas
de brindar excelentes vistas panoramicas de toda la zona, incluyendo el Pantanal Boliviano-Brasilefo y el
Bosque Seco Chiquitano.
Aqui es importante resaltar que las iniciativas de conservacion a favor del micro habitat encontrado en la
cima del Cerro Mutun estan dando sus primeros pasos. El Proyecto Darwin “Conservacién de los Cerrados
del Oriente Bolivano” por medio del responsable de Proyecto Dr. John Wood (com. Pers.) esta iniciando
dialogo con la Empresa JINDAL sobre la importancia de conservar por lo menos unos parches de Cerro
Mutdn. Wood sefiala, “tengo entendido que JINDAL no van a limpiar (o afectar) la cima del Cerro donde
estan las antenas y se esta planeando poner un puesto militar en este lugar, 6 sea precisamente en la zona
del mirador que arriba se sugiere™.

7.2 Manihot sp3 — amazonia (Pando)

La unica poblacion hasta ahora conocida de esta especie, esta bien conservada e incluso casi libre de amenazas
naturales. La informacion disponible o que se ha podido levantar sobre la especie y su poblacién son reducidas
hasta escasas si consideramos que una extensa zona cubierta con vegetacion Amazonica en los Departamentos
de Beni, La Paz y Pando es casi inexplorada, registrando tan sélo 4 colectas de especie de Manihot, lo cual
puede significar que a la zona hace falta mucho estudio y posiblemente la especie se presente en numerosas
poblaciones quedando totalmente fuera de amenaza, por otro lado puede significar que evidentemente es la
unica poblacion de la especie y por lo tanto requiere especial atencion para su conservacion; tomando en cuenta
esta ultima idea, se sugieren algunas acciones posibles a seguir.

1. Realizar estudios de exploracion en areas aledanas al punto de colecta y de ser posible en toda la zona
Amazénica boliviana, que de acuerdo al tipo de vegetacion es area potencial para que la especie pueda
desarrollarse. Basado en los resultados que se obtengan se podra elaborar una estrategia de conservacion
acorde, donde se incluya evaluaciones sobre el estado de conservacion de la especie y la diversidad bioldgica
de la zona de colecta y su entorno, asimismo medidas mitigaciéon o prevencion especificas.

2. Tomando en cuenta que la poblacién conocida de esta especie esta muy cercana a un Puesto Militar
Avanzado PMA, se sugiere coordinar actividades con esta unidad, poner en conocimiento de sus autoridades
la existencia de la especie, lo cual abre la posibilidad que esta unidad pueda tomar acciones directas y velar
por su conservacion efectiva.

3. Considerando que la participacion directa de actores locales en acciones y actividades de conservacion
pueden dar muy buenos resultados, que la zona (punto de colecta) presenta condiciones favorables para
actividades recreativas y de ecoturismo, se sugiere al municipio, pobladores locales u otros de la zona la
posibilidad de implementar un area de recreacion (balneario natural) tomando en cuenta la especie y su
poblacién, esta es una forma de asegurar la permanencia de la especie, lograr incluso convertir una posible
amenaza en una herramienta de conservacion incluso de todo el ecosistema natural.

7.3 Manihot sp2 — monte yuca (La Paz)

Las dos poblaciones conocidas estan limitadas a la zona de Los Yungas de La Paz, reciben una fuerte amenaza
tanto por parte de factores abiéticos como bidticos y principalmente a causa de efectos antropicos. La informacion
que se ha logrado levantar sobre la especie es aun considerada reducida o pobre, pero existe la posibilidad de
que efectivamente tenga una distribucién natural reducida y restringida a este tipo de vegetaciéon, mas aun si se
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toma en cuenta que la zona donde ha sido registrada (yungas) es una de areas bastante estudiadas desde el
punto de vista biolégico y el nivel de colectas realizado es considerablemente buena.

1. Realizar estudios de exploracion abarcando toda la zona de Los Yungas con énfasis en las proximidades de
los puntos de colecta registrados, bajo la finalidad de registrar nuevas poblaciones de la especie y mayor
informacion bioldgica. A partir de los resultados obtenidos elaborar una estrategia de conservacion a favor
de la especie.

2. Realizar evaluaciones sobre el estado de conservacion In-Situ de la especie tanto en las poblaciones conoci-
das como en las que pueden ser encontradas, debe incluir evaluacion de diversidad biolégica de los habitat
naturales, posibles amenazas y factores o caracteristicas favorables para la mitigacién o prevencién dafios
al ambiente natural.

Se hace notar que la especie ya cuenta con medidas o acciones de conservacion implementadas a su favor en
una de las dos poblaciones conocidas (la mejor poblacién registrada). La especie es conservada en conjunto a
Manihot brachyloba al interior de la Reserva Natural Municipal para la Conservacion In-Situ de Parientes Sil-
vestres de 2 especies de yuca, ubicada en la Comunidad de 21 de Agosto, 5ta seccion del Municipio La Asunta,
Provincia Sud Yungas. Se resalta que esta Area Protegida Municipal fue creada e implementada sobre todo por
el desprendido apoyo de los pobladores locales (principalmente del Sr. Rubén Garnica) y autoridades del munici-
pio La Asunta quienes estuvieron muy abiertos a la iniciativa de conservacion presentada por el personal técnico
de los proyectos CPS y CPS-A. Si bien esta iniciativa esta mostrando buenos resultados, no debe olvidarse la
necesidad de fortalecer su consolidacion y permanencia por medio del apoyo de los diferentes actores vinculados
a la tematica de conservacion.

7.4 Manihot brachyloba

La especie es considerada por Mendoza (2009a) como En Peligro (EN) quien mas adelante sugiere, realizar
estudios complementarios de evaluacidn de agro-biodiversidad e impacto ambiental ocasionado por el inadecuado
manejo de los recursos del bosque por parte de los pobladores de la zona, tomando como base los estudios
realizados por el MHNNKM hasta julio de 2007 en el marco del Proyecto PPD/PNUD-GEF “Conservacion in situ
de parientes silvestres de cultivos de la zona andina, importantes para la alimentacion CPS-A”.

Como se menciond, la especie junto a Manihot sp2 — monte yuca, cuentan ya con acciones de conservacion a su favor,
una poblacion (la mejor conocida) esta protegida al interior de la Reserva Natural Municipal para la Conservacién
in situ de parientes silvestres de 2 especies de yuca, las autoridades municipales y la poblacién de la comunidad
21 de Agosto en particular y del Municipio de La Asunta en general conocen de la existencia de las dos especies en
esta reserva. Esto demuestra que es posible trabajar con actores locales (comunarios y autoridades locales) a favor
de la conservacion de especies puntuales y como accion directa la conservacion del recurso bosque.

Por otro lado, se cuenta en archivos del MHNNKM y el municipio de la Asunta documentos sobre estudios floristicos
realizados al interior de la reserva, que pueden ser tomados como base inicial para la realizacion de mayores
estudios a favor del conocimiento biolégico de la especie y sus poblaciones. Pero no se debe olvidar que la
informacion disponible o generada corresponde a una sola de las poblaciones conocidas, y que hace falta realizar
mayores estudios que permitan fundamentar acciones de conservacion a nivel nacional para la especie.

1. Realizados los estudios sugeridos por Mendoza (2009a) la informacion resultante servira como base de
sustento para fortalecer la gestion y permanencia la Reserva Municipal, mas aun podria validarse y ampliar
su categoria a reserva natural departamental e incluso ampliar su superficie territorial sobre la cual ahora
esta implementada la parcela de conservacion in situ.

2. Realizar estudios de exploracién en las proximidades a tres las localidades conocidas de forma inicial y se
extienda por las dos eco-regiones (Yungas y Amazonia) donde la especie ha sido registrada, ambos tipos de
formacién boscosa presentan similares posibilidades ecoldgicas para el desarrollo de la especie.

3. Se sugiere para las otras dos poblaciones conocidas y las posibles poblaciones a registrar, realizar evalua-
ciones sobre el estado conservacion de la especie.
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