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Editorial

La Universidad Mayor de San Andrés (UMSA)
presenta con satisfaccion la memoria del proyecto
“Manejo Integral y Bioconservacion Ambiental de Frutos
del Bosque en el Norte Amazdénico del Departamento
de La Paz (FASE 1)”, ejecutado entre 2022 y 2025 por
la Divisién de Apoyo al Norte Amazodnico, Instituto
de Investigaciones Geograficas y el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias y Recursos Naturales
con apoyo del Fondo Nacional de Desarrollo Forestal
FONABOSQUE y el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

El proyecto se enfocd en el manejo sustentable
de tres especies nativas: asai, majo y cacao silvestre,
beneficiando a comunidades de San Buenaventura,
Ixiamas y Sapecho, bajo el enfoque de Bosques de Alto
Valor de Conservacion.

Entre sus principales logros cientificos, se
identificaron por primera vez polinizadores clave en
Bolivia, incluyendo dipteros Ceratopogonidae y abejas
Melipona. Se cartografiaron zonas de distribucion
mediante drones, imagenes satelitales y saberes
locales. Ademas, se implementaron jardines clonales,
meliponarios y un vivero agroforestal con mas de 10.000
plantines.

El proyecto fortalecié capacidades locales, apoyd
tesis de pregrado con equidad de género y difundié
resultados en publicaciones cientificas. La participacion
activa de comunidades y organizaciones indigenas fue
esencial.

LaUMSA agradece atodos los actores involucrados
y reafirma su compromiso con la investigacién aplicada
al desarrollo sostenible de la Amazonia boliviana.

Maria Eugenia Garcia
Moreno Ph.D.

RECTORA
UNIVERSIDAD MAYOR DE
SAN ANDRES
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Editorial

Con profunda satisfaccion presentamos la
memoriadelproyecto “Manejo Integraly Bioconservacion
Ambiental de Frutos del Bosque en el Norte Amazodnico
del Departamento de La Paz (FASE I)”, una iniciativa de
investigacion orientada a fortalecer el vinculo entre la
conservacion ambiental, la biodiversidad productiva y
el desarrollo sostenible en la region amazodnica pacefia.

Este proyecto se desarrolldo en el norte del
Departamento de La Paz, territorios ricos en diversidad
biologica y cultural, donde el bosque es mas que un
entorno, es una fuente de vida, de identidad y de futuro.
Nos en la implementacion de Distribucién y abundancia
de arboles madre, funciones ambientales - agentes

Delfin Reque Zurita

polinizadores y le.llimplemente.lcién d.e jardines clonales DIRECTOR GENERAL
para la propagacion de especies nativas. EJECUTIVO

El enfoque integral del proyecto ha permitido FONABOSQUE

combinar el conocimiento cientifico con los saberes
locales, generando procesos colaborativos de
aprendizaje, experimentacién y apropiacion tecnolégica.
Esta memoria recoge no solo los resultados alcanzados,
sino también experiencias compartidas, los desafios
enfrentados y los aprendizajes que nos impulsan a
seguir profundizando este camino.

Agradecemos profundamente a los Gobiernos
Auténomos Municipales, comunidades participantes,
a los técnicos, investigadores y colaboradores que
han hecho posible este primer paso. Su compromiso,
respeto por la naturaleza y apertura al trabajo conjunto
han sido pilares fundamentales para avanzar hacia un
modelo de manejo ambiental mas justo, resiliente y en
armonia con el bosque.

Esperamos que esta memoria inspire nuevas
acciones, refuerce alianzas y sirva como testimonio del
valor que tiene investigar, conservar y producir desde
una mirada territorial y comunitaria, con el bosque
como aliado y no como recurso a agotar.
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Equipo del Proyecto

Fase de diseno
Nombre y Apellidos Unidad que pertenece
Ing. Jose Luis Calle Peralta Division de Apoyo al Norte Amazonico - UMSA
Ing. Juan Jose Aparicio Porres Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Recursos Naturales IIAREN
- UMSA
Lic. Magaly Mendoza Apaza Division de Apoyo al Norte Amazonico - UMSA
Ing. Romulo Marza Mamani Division de Apoyo al Norte Amazdnico DANA - UMSA
Ing. Javier Alfredo Nuiez Villalba Instituto de Investigaciones Geograficas IIGEO - UMSA
M.Sc. Rene Teran Céspedes Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Recursos Naturales IIAREN
- UMSA
M.Sc. Isidro Callisaya Mamani Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Recursos Naturales IIAREN
- UMSA
Fase de ejecucion
Ing. Jose Luis Calle Peralta Coordinador de Division de Apoyo al Norte Amazdnico 2022 - 2025
proyecto - UMSA
Ing. Juan Jose Aparicio Porres Coordinador operativo  Instituto de Investigaciones 2022 - 2025
Componente Il Agropecuarias y Recursos Naturales
IIAREN - UMSA
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Ing. Angel Fernando Jira Investigador Instituto de Investigaciones 2022 - 2024
Hernandez Agropecuarias y Recursos Naturales
ITAREN - UMSA
Ing. Yuri Sandoval Montes Investigador Instituto de Investigaciones 2022 - 2024
Geograficas IIGEO - UMSA
Ing. Jose Juan Flores Flores Investigador Instituto de Investigaciones 2022 - 2024
Geograficas IIGEO - UMSA
Ing. Casto Maldonado Fuentes Investigador Instituto de Investigaciones 2022 - 2024
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IITAREN - UMSA
Ing. Marco Antonio Echenique Investigador Instituto de Investigaciones 2023 - 2024
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Presentacion

Como Vicerrector de la Universidad Mayor de San
Andrés, presento la memoria del proyecto: “Manejo
Integral y Bioconservacion Ambiental de Frutos del
Bosque en el Norte Amazodnico del Departamento de La
Paz (FASE 1)”.

Este proyecto marca un avance en la articulacion
entre ciencia, territorio y sociedad. Gracias al trabajo
conjunto de investigadores, comunidades locales e
instituciones aliadas, se abordd el estudio y manejo
sostenible de frutos amazoénicos como el asai, el majo
y el cacao silvestre.

La ejecucioén incluyd investigaciones aplicadas, la
instalacion de jardines clonales y procesos de formacion
participativa en Tumupasa, Ixiamas y San Buenaventura.
Estas acciones aportan alfortalecimiento de lasoberania
alimentaria, la conservacién de la biodiversidad y el
desarrollo sostenible en la region amazonica.

Esta experiencia demuestra la orientacion de la
UMSA hacia una investigacion util, con base territorial
y sentido social, que busca responder a los desafios
ambientales y culturales del pais.

Reconozco el trabajo de todas las personas e
instituciones que hicieron posible esta iniciativa y
destaco la importancia de dar continuidad a este tipo
de acciones en beneficio de la Amazonia y de Bolivia.

Dr. Tito Valerio Estevez
Martini

VICERRECTOR
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN
ANDRES
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Presentacion

En mi calidad de Jefe de la Divisién de Apoyo al Norte
Amazoénico (DANA) de la Universidad Mayor de San Andrés,
me complace presentar la memoria del proyecto “Manejo
Integral y Bioconservaciéon Ambiental de Frutos del Bosque
en el Norte Amazdnico del Departamento de La Paz (FASE
I)” ejecutado entre 2022 y 2025 por el IIGEO, la DANA y el
IIAREN, con el acompanamiento de FONABOSQUE y del
Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Esta iniciativa se concibi® como un esfuerzo de
articulaciéon entre ciencia, territorio y sociedad, orientado
al manejo sustentable de especies nativas de relevancia
regional,con presenciaenlosambitosde San Buenaventura,
Ixiamas y Sapecho, y bajo un enfoque de Bosques de
Alto Valor de Conservacion. Su desarrollo se apoyd en
investigacién aplicada, trabajo de campo, formaciéon
participativa y didlogo de saberes, en coherencia con los
principios de sostenibilidad, pertinencia social y respeto a
los conocimientos locales.

La presente memoria organiza los contenidos de
manera gue facilite su consulta por parte de autoridades,
comunidades, productores, investigadores y estudiantes.
Se incluyen fundamentos conceptuales, aproximaciones
metodoldgicas, experiencias territoriales y orientaciones
para la toma de decisiones, con miras a promouer buenas
practicas y a fortalecer capacidades institucionales y
comunitarias.

Expresounamplioreconocimientoalascomunidades
y organizaciones indigenas, a las instancias publicas y a
las unidades académicas de la UMSA gue acompanaron
este proceso. Desde la DANA-UMSA, reafirmamos nuestro
compromiso con una investigaciéon Gtil y socialmente
significativa, que contribuya a la conservacién de los
bosques, a la valorizacidén de la diversidad biocultural y al
desarrollo sostenible de la Amazonia pacena.

Paul Macgiver Rodriguez
Huarachi

JEFE DIVISION DE APOYO AL
NORTE AMAZONICO
(DANA) - UMSA
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Descripcion del Proyecto

Este proyecto propone una revalorizacion integral de los frutos del bosque en el
norte amazoénico del departamento de La Paz, mediante un enfoque multidisciplinario que
abarca el analisis de sus funciones ecosistémicas, la zonificacion de areas con potencial
productivo, laidentificacion de material genético de interés econdmicoy el establecimiento
de jardines clonales para la investigacién continua y sostenible.

En primer lugar, se evaluaran las funciones ambientales de los frutos del bosque,
considerando su papel en la conservacion de la biodiversidad, la regulacion del clima
y la provisién de servicios ecosistémicos esenciales. Posteriormente, se realizara una
zonificacion detallada para identificar areas con alto potencial productivo, lo que permitira
una planificacién territorial mas eficiente y sostenible.

La identificacion y caracterizacién de material genético de especies de interés
productivo, como el cacao (Theobroma cacao), el majo (Oenocarpus batauaq) y el asai
(Euterpe precatoria), permitira seleccionar variedades con caracteristicas deseables para
su propagacion y conservaciéon. Para ello, se estableceran jardines clonales que serviran
como bancos de germoplasma y centros de investigacion para el mejoramiento genético
y la adaptacion a condiciones locales.

Los resultados de este estudio proporcionaran recomendaciones claras y especificas
para los productores locales, fomentando practicas agroforestales sostenibles que
integren la produccion agricola con la conservacion forestal. Este enfoque contribuira
a mejorar la calidad de vida de las poblaciones indigenas e interculturales de la region,
promoviendo un desarrollo econémico inclusivo y respetuoso con el medio ambiente.

El area de influencia indirecta abarca tres municipios; Ixiamas (40034 Km?) y San
Buenaventura (2781 Km?) que forman parte de la jurisdiccion de la Provincia Abel Iturralde;
y el municipio de Palos Blancos (3764 Km?) de la Provincia Sud Yungas, representando en
total 46579 Km?, en las Ecoregiones del Sudeste de la Amazonia y Yungas (lbisch et al.
2003). Este espacio territorial se encuentra entre las coordenadas X:340000 y Y:1300000,
X:580000 y Y:1320000, X:5800000 y Y:880000, X: 3400000 y Y:900000
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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “Manejo integral y bioconservacion ambiental de frutos del bosque en
el norte Amazonico del Departamento de La Paz (FASE 1)” es fruto del esfuerzo de tres
unidades de la Universidad Mayor de San Andrés, el Instituto de Investigaciones Geograficas
IIGEO (COMPONENTE 1), La Division de Apoyo al Norte Amazdnico DANA (COMPONENTE 2y
Responsable de la ejecucion del proyecto) y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
y recursos naturales IIAREN (COMPONENTE 3); donde mediante una participacion en la
Convocatoria 002/2020 lanzada por FONABOSQUE en la tipologia INVESTIGACION, la UMSA
mediante el proyecto mencionado, fue elegida A NIVEL NACIONAL (Participaron mas de 15
propuestas de diferentes universidades del sistema universitario y otras 20 a nivel interno
de la UMSA) para el financiamiento del proyecto. En ese sentido, el proyecto tiene el
objetivo principal de “Desarrollar acciones de manejo y conservacion de frutos del bosque
amazonico, mediante estudios en servicios ecoldgicos, reproduccién y zonificacion de tres
especies nativas”, donde se evaluara a las especies de Asai, Majo y Cacao Silvestre de la
region de San Buenaventura e Ixiamas.

El proyecto tuvo una duracidon de 3 afios, e inicio en el mes de septiembre de 2022,
tiene incidencia en dos Municipios San Buenaventura e Ixiamas, y esta presente en las
comunidades de Tumupasa, San Silvestre, Santa Rosa de Maravilla, Carmen Pecha, Villa
Fatima, Carmen del Emero, comunidades indigenas tacanas representados por el Consejo
Indigena del Pueblo Tacana y Sapecho del Municipio de Palos Blancos.

Algunos de los productos tangibles del proyecto, son:

1. Entrega de mapas con imagenes satelitales e imagenes de DRON a las comunidades
intervenidas.

2. Entrega de 4 meliponarios en Sapecho, Carmen Pecha, Santa Rosa de Maravilla y
Tumupasa.

3. Unvivero Agroforestal para capacidad aproximada de 20.000 plantines en la Estacion
Experimental de Sapecho.

4. Cinco mil (5000) plantines donados entre los municipios de San Buenaventura,
Ixiamas, Tumupasa, Santa rosa de Maravilla y Carmen Pechay 3 jardines clonales en
Ixiamas, Tumupasa y Sapecho.
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Con el proyecto se logro dar la linea base para generar material vegetal de calidad,
de manera que, en el futuro y posteriores estudios de adaptabilidad, comportamiento
agronomico de las especies producidas en los jardines clonales de Tumupasa, Ixiamas y
Sapecho, podamos dar una recomendacion del material que mejor comportamiento tiene
en cada regién, de esta forma poder incrementar el rendimiento de frutos en la cosechay
mejorar los ingresos de los productores.
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1. INTRODUCCION

1. Antecedentes

La propuesta incorpord acciones de investigacion aplicada orientadas al uso y la
conservacion de los recursos forestales, con énfasis en la participacion activa de actores
clave, como las comunidades originarias y las familias locales, quienes son, a su vez, los
principales beneficiarios de los resultados esperados. En este contexto, se establecié un
vinculo operativo entre el aprovechamiento de los frutos del bosque, la conservacion de
sus bienes y servicios ecosistémicos, y la intervenciéon humana en el manejo ex situ de
especies forestales no maderables.

El hilo conductor de estas acciones se articuldé a través de un proceso de
investigacion aplicada y participativa, caracterizado por un alto grado de sostenibilidad.
Esta sostenibilidad se fundamenta no solo en la relevancia cientifica, socialy econdmica de
la tematica abordada, sino también en su alineacion con las principales politicas publicas
del Estado Plurinacional, respaldadas por instituciones académicas como la Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA), los gobiernos subnacionales y, de manera central, las
comunidades originarias. En este marco, el proyecto tuvo como propdsito desarrollar
un conjunto de investigaciones aplicadas orientadas a mejorar el conocimiento sobre
los patrones ecologicos que regulan los servicios ecosistémicos del bosque (regulacién,
soporte, provision, entre otros), asi como profundizar en el manejo de especies silvestres
bajo condiciones controladas, mediante el establecimiento de jardines clonales.

El primer resultado evidente del proceso de investigacion fue la generacion de
informacién, insumo fundamental para la construccién del conocimiento cientifico. A partir
de esta informacion, fue posible comprender los procesos y mecanismos que regulan el
funcionamiento de sistemas complejos como los bosques, lo que, a su vez, permitio
orientar acciones hacia el aprovechamiento sostenible de sus bienes y servicios, asi como
hacia su conservacion.

Existen diversas razones implicitas que respaldan la ejecucién del proyecto; no
obstante, con el fin de clarificar su fundamento, se puntualizan a continuacién algunos
aspectos clave. Los incendios forestales ocurridos en 2019 y 2023 en distintas regiones
de la Amazonia motivaron una respuesta inmediata por parte de la comunidad cientifica
internacional, que dio lugar a la creacion del “Panel Cientifico por la Amazonia”. Esta
iniciativa tiene como objetivo realizar una evaluacién exhaustiva del estado actual de este
ecosistema, considerado el “pulmén del planeta”. El trabajo del panel se estructura en
tres ejes fundamentales: (1) comprender y explicar el funcionamiento de la Amazonia; (2)
analizar los efectos de las actividades humanas sobre este ecosistema; y (3) contribuir a la
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toma de decisiones mediante la provision de informacion técnica y cientifica actualizada
y pertinente.

Segun datos disponibles, actualmente se ha registrado una deforestacion del 17
% del bosque amazodnico, y se estima que, al alcanzar un 25 %, este ecosistema podria
transformarse en una sabana. En Bolivia, la informacién cientifica sobre los bosques
amazdnicos es aun limitada, lo que ha generado la imperiosa necesidad de priorizar
la investigacion cientifica. En este sentido, la presente propuesta se orienta a generar
informacién confiable, cuya aplicacién contribuira, entre otros aspectos, a: (1) regular y
controlareluso de los bosques paraasegurar sumanejo sustentable; (2) promoveriniciativas
de manejo integral y sostenible; y (3) conservar los bienes y servicios ecosistémicos que
estos bosques proveen.

En este contexto, se sostiene que la riqueza amazodnica podra preservarse en la
medida en que se generen oportunidades tangibles y sostenibles en torno al bosque,
en beneficio directo de las comunidades que lo habitan. En definitiva, la Amazonia que
aspiramos construir necesita del conocimiento cientifico como base para su conservaciéon
y desarrollo.

1.2 Situacidéninicial

EL 48 % del territorio nacional esta conformado por areas boscosas, lo que equivale a
aproximadamente 57 millones de hectareas. De esta superficie, solo el 9,6 % se encuentra
bajo aprovechamiento mediante concesiones forestales que operan con planes de manejo
forestal (PFNM, 2017). En estas areas, la actividad forestal maderera es predominante,
mientras que los planes de manejo para productos no maderables son escasos. Esta
situacion limita el potencial de valorizaciéon del bosque, a pesar de la diversidad de recursos
naturales disponibles, como el cacao silvestre, cuya calidad y creciente demanda en el
mercado internacional lo posicionan como un producto estratégico.

En este sentido, el estudio titulado “Diagndstico para el desarrollo integral de
los recursos naturales producidos en la region del norte amazoénico de Bolivia” (2019)
recomienda fomentar el desarrollo de actividades agricolas y pecuarias basadas en el
uso de germoplasma nativo. Asimismo, plantea la necesidad de implementar programas y
proyectos orientados al establecimiento de modelos sostenibles de manejo de bosques
naturales, vida silvestre, pesca y extraccién de productos forestales en la region.

De acuerdo con el Diagndstico de especies amenazadas de flora del Jardin Botdnico
del Area Natural Serrania Mamuque de Tumupasa (2017), se ha identificado una lista de
especies en riesgo, entre las cuales el asai (Euterpe precatoria) figura en la categoria de
“en peligro” y el majo (Oenocarpus bataua) como “vulnerable”. El documento propone una
estrategia denominada “Conservacion y manejo”, cuya linea de accion 2 sugiere realizar
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experimentos de germinacioén in situ y ex situ para variedades de cacao, majo y asai. En el
caso del asai, esta especie se encuentra en una etapa de creciente valorizacién y cuenta
con algunos estudios impulsados por instituciones publicas y privadas. Sin embargo, la
informacién disponible sigue siendo insuficiente, ya que la mayoria de las referencias
provienen de investigaciones brasilefias centradas en Euterpe oleracea, especie distinta al
asai boliviano (Euterpe precatoria). Esto hace imprescindible la elaboracidon de documentos
técnicos con caracter oficial que contribuyan al conocimiento y conservacién de la especie.
Esta misma situacion se presenta con otras especies de relevancia comercial, como el
majo.

El majo, en particular, enfrenta una fuerte presién debido a la sobreexplotacion, las
malas practicas de cosecha y la pérdida de habitat. Como resultado, ha sido clasificado
como especie vulnerable, con un alto riesgo de extincion en estado silvestre. Segun la
UICN (2001, cit. en Miranda (2008), se estima una probabilidad del 10 % de extincion
en los préximos 100 anos, asociada a una reduccion significativa en el tamafio de sus
poblaciones.

Finalmente, se identifica la necesidad de articular esta propuesta con el Programa
Nacional de Cacao y Frutos Amazdnicos del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, con
el fin de complementar las acciones de investigacion y fortalecer la implementacién de
jardines de variedades en los municipios priorizados por el proyecto.

A continuacion, se hace un analisis por componente del proyecto de la situacién de
linea de base.

Tabla 1. Situacion de linea de base por componente

COMPONENTE SITUACION DE LiNEA DE BASE

1. Distribucién y Se dispone de informacion sobre la composicion de especies forestales y no forestales
abundancia de arboles en el distrito de Tumupasa, asi como en los planes de manejo forestal elaborados
madre por las distintas Organizaciones Forestales Comunitarias de la zona. Sin embargo,

esta informacion se encuentra dispersa y fragmentada. Por ello, uno de los objetivos
prioritarios es consolidar y sistematizar estos datos mediante la elaboraciéon de mapas
de distribucién y estimaciones de densidad de las especies de interés, lo que permitira
mejorar la planificacion y el manejo sostenible de los recursos forestales.

2. Funciones ambientales En el norte amazonico del departamento de La Paz no se han realizado estudios que
- Polinizacion identifiquen las especies polinizadoras ni los mecanismos de polinizacién, a pesar de
que esta funcién ecoldgica es fundamental para el funcionamiento y la regeneracién
del bosque. Esta ausencia de informaciéon se extiende a nivel nacional, con la
excepcion del departamento de Pando, donde se ha llevado a cabo un estudio de estas

caracteristicas.

3. Jardines clonales Se disponen de tres areas destinadas a jardines clonales: (a) la Estacion Experimental de
Sapecho, ubicada en Palos Blancos; (b) Tumupasa, en el municipio de San Buenaventura;
y (c) Ixiamas. Estos jardines clonales son fundamentales para la conservacion ex situ
de especies forestales, especialmente aquellas de importancia econémica y ecoldgica
que enfrentan amenazas por la pérdida de habitat, la sobreexplotacion y el cambio
climatico.
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1.3 Problemasy preguntas de investigacion

1.3.1 Problemas identificados

Problemas Ecolégicos y Ambientales

Deforestacion y pérdida de habitat: La expansion de la frontera agricola, junto con
practicas de tala indiscriminada, ha provocado una reducciéon significativa de las
areas boscosas, afectando negativamente la biodiversidad y los ecosistemas locales.

Eventos climaticos extremos: Fendmenos como inundacionesy sequias, intensificados
por el cambio climatico, impactan adversamente la regeneracion natural y la
produccién de frutos de las especies forestales.

Incendios forestales: Las quemas no controladas para la preparacién de terrenos
agricolas han causado la pérdida de millones de hectareas de bosques, generando
un dafio severo a los ecosistemas amazdnicos.

Problemas Biolégicos y Reproductivos

Disminucion de polinizadores: La reduccion de las poblaciones de abejas nativas
y otros polinizadores esenciales compromete los procesos reproductivos de
numerosas especies forestales, lo que afecta su productividad y pone en riesgo su
permanencia a largo plazo.

Defaunacién: Lacazaindiscriminadaylapérdidadefaunadispersorade semillasalteran
las dinamicas naturales de regeneracion del bosque, impactando negativamente en
la estructura, composicién y funcionalidad ecoldgica de los ecosistemas forestales.

Problemas de Gestion y Conocimiento

Falta de zonificacion adecuada: La ausencia de mapas actualizados y detallados
sobre la distribucion, densidad y abundancia de las especies de interés dificulta la
planificaciony ejecucion de estrategias eficaces de conservacién y manejo sostenible.

Escaso conocimiento tradicional documentado: La limitada sistematizacion de
los saberes ancestrales sobre el uso y manejo de frutos silvestres restringe
la incorporacion de practicas tradicionales en los programas de conservacion,
desaprovechando un valioso recurso cultural y ecoldgico.
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Problemas Socioeconémicos

Presion econdmicasobre las comunidades locales: La alta dependencia de actividades
extractivas, junto con la escasez de alternativas productivas sostenibles, ejerce una
fuerte presién sobre los recursos naturales. Esto conlleva practicas de recoleccion y
manejo no sostenibles que ponen en riesgo la integridad del ecosistema.

Acceso limitado a mercados: Las comunidades enfrentan barreras significativas para
comercializar estos frutos de manera justa, eficiente y sostenible. Esta situacion
reduce los incentivos para conservar los recursos y aplicar practicas de manejo
adecuado.

Estos problemas, profundamente interrelacionados, evidencian la necesidad de
enfoques integrales que articulen dimensiones ecoldgicas, econdmicas, sociales y
culturales, a fin de promover la conservacion y el manejo sostenible de los frutos
del bosque amazodnico.

1.3.2 Preguntadeinvestigacion

¢Como influyen los servicios ecolégicos, los mecanismos de reproduccion y la
zonificacion en el manejo y conservacidon sostenible de las especies nativas de asai
(Euterpe precatoria), majo (Oenocarpus bataua) y cacao silvestre (Theobroma cacao) en el
norte amazonico del departamento de La Paz?

1.4 Objetivos del Proyecto de investigacion

14.1 Objetivo general

Desarrollar acciones de manejo y conservacion de frutos del bosque amazdnico,
mediante estudios en servicios ecolégicos, reproduccion y zonificacion de tres especies
nativas.

14.2 Objetivos Especificos

a. Zonificar la distribucion de tres especies de frutos amazonicos en tres zonas de los
municipios San Buenaventura e Ixiamas del departamento de La Paz

b. Caracterizar el comportamiento reproductivo del asai (Euterpe precatoria), majo
(Oenocarpus bataua) y cacao silvestre (Theobroma cacao); con énfasis en las
funciones ambientales que prestan los principales agentes polinizadores.

c. Fortalecer laimplementacién de jardines clonales de especies forestales promisorias
(asai, majo y cacao silvestre).
29
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2. ESTRATEGIAS Y METODOS
IMPLEMENTADOS

La metodologia empleada fué la del Bosque de Alto Valor de Conservacién (BAVC),
que se definen como areas forestales necesarias para mantener o enriquecer los recursos
identificados. Los BAVC exigen proteccién para el largo plazo, sobre todo si pueden verse
afectados negativamente por las practicas llevadas a cabo en las concesiones madereras,
plantaciones agricolas y otras explotaciones. Esto supone esfuerzo para identificarlos,
a través de investigacion intensiva y consulta a partes interesadas, poner atencion
a las decisiones y aplicacién de medidas de gestion adecuadas, y el monitoreo de la
implementacion como de la eficacia de estas medidas.

Fase 1. Identificar. Se hizo a través de un levantamiento de informacién del BAVC,
que involucra a las partes interesadas, el andlisis de informacion existente y recopilacion
de informacion primaria. Las evaluaciones dan lugar a informacion de la presencia o
ausencia de valores (3 especies de frutos amazdnicos), ubicacion (rodales y arboles PLUS),
estatus y condicién, y la informacién sobre el habitat, recursos clave y areas criticas que
mantienen dichos valores. Esta fase esta vinculada a los dos primeros objetivos:

OE1. 1. Zonificar la distribucién de especies de frutos amazdnicos en 3 zonas de los
municipios San Buenaventura, Ixiamas y Palos Blancos del departamento de La Paz.

OE2. 2. Caracterizar el comportamiento reproductivo del Asai (Euterpe oleracea), Majo
(Oenocarpus bataua), Copoazu (Theobroma grandiflorum) y cacao silvestre (T. cacao); con
énfasis en los servicios que prestan los principales agentes polinizadores.

Fase 2. Gestidn. Las areas de gestion de BAVC son una Unidad de Manejo (Jardines
clonales) que se adaptd e implementd para aplicar decisiones de manejo apropiadas a fin
de mantener o mejorar el BAVC. Esto incluye la delimitacién de las areas que necesitan
una proteccidn totaly la identificacién de areas que se pueden utilizar para la produccién,
siempre que la gestion sea compatible con el mantenimiento o mejora del BAVC.

Unaestrategialigada aestafase 2, viene a constituir el OE3. Fortalecer la implementacion
de jardines clonales de especies forestales promisorias (asai, majo y cacao silvestre).

Fase 3. Monitorear. Se establecid un sistema de monitoreo para asegurar que las
practicas de manejo mantienen o incluso mejoran los BAVC de manera eficaz en el curso
del tiempo. Si bien no tenemos un objetivo especifico para esta fase, creemos importante
mencionar que la informacién levantada en las primeras dos fases, daran base para
monitorear los resultados en la mejora del BAVC.

3]
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Figura 1. Modelo holistico del proyecto

MODELO HOLISTICO DEL PROYECTO

Componente 1.
Zonificacion

Id. de especies polinizadoras en asal,

Componente 3. majo y cacao silvestre Componente 2.
I — Funciones
Id. De especies que inciden direc amblEﬂta'es
en la fructificacidn de asai, majo y cacao
silvestre

2.1 Estrategia/Método Implementado en el Componente I:

Componente I: Identificacién y abundancia de arboles madre

Figura 2. Organigrama de metodologia empleada - Componente 1.

OBJETIVO RESULTADO

2 ACTIVIDADES TAREAS
ESPECIFICO 1 ESPERADO
Recopilacién bibliografica sobre el drea
— 5 conocida de distribucion
1.1 Identificacién -, Ret_:opilaci_én de saberes locales Recopila!:ién de saberes locales
e ¥ b'bll?dsfzﬁﬂs_sol?;e el frea =13 (fenologia, distribucién) a través de
distribucién dei conocida de distribucién talleres
majo, asai y cacao
silvestre en los
bosques del norte
¥ amazonico a través
de imdgenes » Elaboracién de mapas de distribucién
Zonificar la satelitales, Elaboracion de mapas de linea l > de asaf, majo y cacao silvestre
distribucion de imagenes de dron, —}> base de distribucién de las 3
especies de estudios de campo especies
frutos del y saberes locales
bosque
amazdnico en
" T Adquisicion y procesamiento de
otes e imagenes de dron
San Elaboracién de mapas de
Buenauentuen » distribucion de las 3 especies,
e Ixiamas del 1.2 Se identifica ajustados con informacién en
departamento arboles madre y se campo Elaboracién de la geodatabase
de La Paz obtiene material del proyecto

—3 vegetal de calidad =
de maljo, asai y
cacao silvestre para
su reproduccion

I P Recoleccién de material vegetal
b3 |dentificacion y colecta de

material vegetal
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~ % D

I

2.2 Estrategia/Método Implementado en el Componente ll:

Componente ll: Funciones ambientales - Polinizacion

Resultado 2.1

Se generd la primera linea base sobre polinizadores, polinizacion y palinologia de las

especies estudiadas.

Figura 3. Organigrama de metodologia empleada - Componente 2

OBIJETIVO
ESPECIFICO

2. Caracterizar el
comportamiento
reproductive del
Asai (Euterpe
precatoria), Majo
(Cenocarous
bataua)y Cacao |
silvestre (T cacao);
con énfasis en las
funciones
ambientales que
prestan los
principales agentes
polinizadores

RESULTADO
ESPERADO

2.1. Primera linea

base sobre
polinizadores,
polinizacion ¥

palinologia en 3
especies nativas del
bosque  amazdnico
del norte de La Paz.

2.2. Estudio de
evaluacin de la
meliponicultura  en
la polinizacién de
especies de frutos
tropicales
majo y  cacao
silvestre) del jardin
clonal

2.3. Establecimiento
de tres
meliponarios
modelo  en
Buenaventura e
Ixiamas.

(asai, ™

-

ACTIVIDADES

Socializacion, diagnostico
de informacién secundaria ™|
de polinizacién de asai,
majo y cacao silvestre en
la Amazonia.

Estudio de identificacién de
polinizadores en SAFs de

TAREAS
Seleccién de un becario de pres grado para identificacion,
sistematizacion de estudios nacionales e internacionales sobre
polinizacion en asai, majo y cacao silvestre.
Socializacidn in situ del trabajo de investigacion con autoridades
y comunidades de intervencion.

=» Contratacion de consultor por producto «identificacion de
polinizadores de asai, majo y cacao silvestren

wt=p Monitoreo del trabajo de campoen lainvestigacion

asal, majo y cacao silvestre

Adquisicién de material,
herramientas e insumos
necesarios

meliponicultura

Estudio de la incidencia en

abejas meliponas en SAF
con asai, majo y cacao
silvestre

de |

la fructificacion de las __|

Identificacion y evaluacion del polen extraido de las abejas
meliponas aledafios a los rodales y parcelas con asai, majo y
cacao silvestre

-p Compra de herramientas y materiales de apicultura

Ly Traslado del material a la zona de estudio

= Contratacion de tres becarios de pregrado para estudio de
fructificacion de asai, majo y cacao silvestre.

L Monitoreo del trabajo de investigacidn.

2.3 Estrategia/Método Implementado en el Componente lll:

Componente lll: Implementacioén de jardines clonales

En el presente proyecto por lalongevidad de las especies a ser estudiadas (crecimiento
lento aproximadamente dos a tres afios para empezar a fructificar), como se detalla
en la figura anterior, se detalla que el resultado esperado para esta primera fase sera
el resultado 3.1 Implementacion de 2 jardines clonales con asai, majo y cacao silvestre
(lineas azules). Los resultados 3.2, 3.3 y 3.4 (lineas rojas) son considerados para una
segunda fase del proyecto, estos ultimos tres resultados dependen del establecimiento
de los jardines clonales del presente proyecto requiriendo de dos a tres afios para sus

primeras propagaciones del material seleccionado.

Universidad Mayor de San Andrés - Fondo Nacional de Desarrollo Forestal _
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Figura 4. Organigrama de metodologia empleada - Componente 3

OBJETIVO
ESPECIFICO

3. Fortalecer la
implementacion
de jardines
clonales de
especies
forestales
promisorias
(asai, majoy
cacao silvestre)

_-.

RESULTADO
ESPERADO

3.1.
Implementacion
de 2 jardines
clonales con asai,
majo, copoazd y
cacao silvestre.

3.2 Evaluacidn de
diversidad genética de las
especies no forestales
colectadas y reproducidas
en los jardines clonales (al
menos 30 muestras).

3.3, Levantamiente de
informacidn de al menos 3
métodos de propagacién,
desarrollo vertical y dosel
de las especies forestales
implementadas.

3.4. Produccion de 40.000
plantines en sistemas
protegidos con valor
comercial para el norte
amadnico.

ACTIVIDADES TAREAS

Rasiiian di aalinaii Reun':c_:nels con personal y consejo del gobierno

™ con socios locales —E il o
Reuniones con actores locales

Preparacion de material . Y . ; ;

vegztal de jardines Acondicionamiento de laboratorio de biotecnologia
— -

clonales (reproduccién Recoleccion de material vegetal

vegetal o por semilla) Produccion de material vegetal en laboratorio

Acondicionamiento de adreas destinadas

Implementacién de o~ ; -
— jardines clonales en dreas Plantacion de especies en el jardin
elegidas Mantenimiento de las parcelas

Monitoreo de los jardines
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3. RESULTADOS

3.1 Resultados del componente |

Identificacion de areas de distribucién del majo, asaiy cacao silvestre en los bosques
del norte amazonico a través de imagenes satelitales, imagenes de dron, estudios en
campo y saberes locales.

B Saberes Locales.

La actividad fue desarrollada bajo la direccién del Dr. Yuri Sandoval Montes, con el
apoyo de estudiantes de la Carrera de Ingenieria Geografica de la Facultad de Ciencias
Geologicas. Como resultado, se generd una geodatabase que se encuentra disponible en
el sitio web oficial del proyecto.

Adicionalmente, se elaboro y publicé el articulo cientifico titulado “Saberes forestales
y cambio climatico en cacao, majo y asai en el norte de La Paz” en la revista RIIARn de
la Facultad de Agronomia de la UMSA, la cual cuenta con indexacion en bases de datos
cientificas internacionales. El articulo esta disponible en el siguiente enlace https:/riiarn.
umsa.bo/index.php/RIIARN/article/view/368.

Figura 5. Algunos resultados encontrados del estudio “Saberes forestales
y cambio climdtico en cacao, majo y asai en el norte de La Paz”

TIPOS DE VALORES ANCESTRALES MAS VALORADOS EN LA COMUNIDAD DESAFIOS DE MANE]O FORESTAL

°

Medicina Gastronomia Talay quema Cambio de uso de suelo
Silvicultura Lenguas originarias Incendios enlos bosques  m 0tro

m Técnicas de conservacion de recursos naturales Agriculturay riego Pérdida de habitats

Fuente: Sandoval et al.(2024)
35
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m Distribucién de asai, majo y cacao silvestre.
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MEMORIA DEL PROYECTO “MANE]O INTEGRAL Y BIOCONSERVACION AMBIENTAL DE FRUTOS DEL BOSQUE EN EL NORTE AMAZONICO DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ (FASE 1)”

De acuerdo con los indicadores del proyecto, se desarrollaron las metodologias
especificas para cadaestudio, en coordinacion con el Ing. Javier Nufiez Villalba, Coordinador
Operativo del Componente 1. Como resultado, se presentaron los siguientes estudios en
formato de articulos cientificos, los cuales fueron sometidos a una rigurosa revision.

Tabla 2. Estudios presentados en formato de articulos cientificos - Componente 1.

Autor(es)

Claudia Adriana Piza Paz,
Javier Nufiez Villalba, José Luis
Peralta, Luis Ernesto Cuenca
Usmayo, Jhon Leonardo Cabrera
Espindola, Zenobio Mollo Turco

Javier Nufez-Villalba, Alejandra
Campos Loayza, Jose Luis Calle
Peralta

Luis Ernesto Cuenca Usnayo,
Javier Nufez Villalba, Yuri
Sandoval Montes

Titulo del articulo de investigacion

Identificacion de plantas madre: majo
(Oenocarpus bataua), asai (Euterpe precatoria)
y cacao silvestre (Theobroma cacao) en el
Norte Amazénico del departamento de La
Paz, Bolivia

Comparacion de firmas espectrales en asai
(Euterpe precatoria), majo (Oenocarpus
bataua) y cacao (Theobroma cacao) con
sensores remotos en el Norte Amazonico de
La Paz-Bolivia

Evaluacion de calidad de segmentaciéon de
imagenes de dron para identificacion de majo
(0. bataua), asai (E. precatoria) y palmera
comun en tres comunidades del municipio
de San Buenaventura La Paz - Bolivia.

Fecha de publicacion /

DETALLE

Diciembre de 2024.
Publicado

Rev. CIBUM SCIENTIA

DOI: 10.53287/myzc9394uf64t

Diciembre de 2024.

Publicado.

Rev. CIBUM SCIENTIA
[https://doi.org/10.53287/
hdtq8578gg43k].

Diciembre de 2024.

Revision.

Rev. CIBUM SCIENTIA

Dentro de los procesos de recopilacion de datos se coordind las actividades con
actores sociales de las comunidades, como ser recolectores de los frutos estudiados,
donde con la ayuda de talleres y presentacion de objetivos del proyecto se pudo identificar
las zonas con mas potencial productivo en cada comunidad (Figura 6).

Figura 6. Recopilacion de datos de campo con el uso
de drones y espectroradiometro de campo

- Universidad Mayor de San Andrés - Fondo Nacional de Desarrollo Forestal
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® Mapas de distribucion de asai, majo y cacao

Se reportan imagenes obtenidas mediante dron en cuatro comunidades, conforme al
informe elaborado por el Ing. Zenobio Mollo Turco, Consultor por producto “Profesional en
Teledeteccidon”. Las comunidades incluidas son: Carmen Pecha, Santa Rosa de Maravilla,

Tumupasa, Carmen del Emero y Villa Fatima. Las imagenes se pueden descargar de https:/
geovisor.umsa.bo.

Asimismo, los datos estan disponibles para su consulta y descarga en el sitio web
oficial del proyecto https:/umsa.bo/web/dana y https://geovisor.umsa.bo.

Uno de los productos generados por el proyecto fue la adquisicion de imagenes
satelitales, con capacidad de analisis en bandas RGB. Estas imagenes constituyen una
herramienta fundamental para el desarrollo de futuros estudios en areas con potencial
productivo, como las comunidades de Carmen del Emero y Carmen Pecha (municipio de
Ixiamas), y Villa Fatima (municipio de San Buenaventura).

Figura 7. Mapas de distribucién de majo en Tumupasa y San Silvestre.

Baatson

08 m

ESC: 1:6.800 .E
T

24400

Fuente: Cuenca (2025)
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Figura 8. Mapas de determinacion de majo en drea
de la UMSA en Tumupasa y San Silvestre.

] (5 o) 2] CE

Otros
Poimeras;
$Fi}

)
Arssertal 2u f raioe cel Bloegue e o

\
!_

Moty Amaoonco del Deparavers
o La Faz (FASE 1) Companenis 1°

Fuente: Cuenca (2025)

Figura 9. Mapas ilustraciéon de imdgenes satelitales

660000 666000

Manejo Integral y Bioconservacion
Ambiental de Frutos del Bosque en el
Norte Amazonico del Departamento
de La Paz (FASE |) “Componente 1"

= Imagen Satelital

Rio Beni
. Comunidades

s
654000 660000 666000

Elaborado Por. INTELIGENCIAGEOESPACIAL SRL.

612000 618000

Manejo Integral y Bioconservacion
Ambiental de Frutos del Bosque en el
Norte Amazonico del Departamento
de La Paz (FASE ) "Componente 1

@ Centro Urbano

imamme= Carreteras Principales

nlmagen Satelital

——— Caminos Secundarios
@ comunidad

612000 618000

Elaborado Por: INTELIGENCIAGEOESPACIAL SRL

A partir del procesamiento de estas imagenes satelitales, se generaron productos
cartograficos y analiticos que respaldan investigaciones aplicadas. Uno de los resultados
mas relevantes se encuentra reflejado en la tesis titulada “Determinacion de la distribucién
de majo (Oenocarpus bataua) mediante segmentacién en las comunidades de San Silvestre,
Tumupasa y El Infierno, municipio de San Buenaventura - La Paz”, cuyos resultados se

ilustran en las Figuras 7y 8.
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m Recoleccion de material vegetativo en plantas madre de asai, majo y cacao silvestre.

Se elaboré el informe técnico de la Lic. Adriana Piza Paz, consultora por producto
“Especialista en monitoreo de vegetacién e identificacién de arboles madre”, el cual cuenta
con el visto bueno del M.Sc. Javier Nufiez Villalba, Coordinador Operativo del Componente
1,y del Ph.D. Edwin Machaca Mamani, Director del Instituto de Investigaciones Geograficas
de la UMSA.

El informe incluye los siguientes productos:

m Informe técnico sobre la recoleccién de material vegetativo en plantas madre de
asai, majo y cacao silvestre.

m Catalogo digital de especies identificadas de asai, majo y cacao silvestre.
m Georreferenciacién de plantas madre de las tres especies.
® Memoria fotografica del trabajo de campo.

m Planillas de campo debidamente sistematizadas.

39
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Figura 10. Identificacion de drboles madre: a. Puntos muestreados
con GPS, b. Arbol madre de asai, c. Marcado de darbol madre
y c. Ficha de identificacion de arbol madre de majo

Tabla 2. Fichas de identificacion de plantas madre de Majo, Asai y Cacao silvestre
en norte amazonico del departamento de La Paz
FECHA 24052023
IDENTIFICADOR Claudia Adriana Piza Paz
LUGAR Santa Rosa de Maravilla. [xiamas
PROPIETARIO DE TIERRA Tierra comunitaria
PLANTA MADRE Majo
CODIGO DE LETRERQ MNEF-10
COORDENADA GECGRAFICA 181 0607009
UTh 8455585
FLORACION No
MWRO DE RACIMICGS DE FRUTOS Wo eépoca
DIAMETRO ALTURA AL PECHO DAFP 24
(em]
ALTURA DEL ARBOL (metros) 1.7
TRONCO RECTO SIN DEFCRMACION Si
ENFERMEDADES FITOSANITARIAS No
OBSERVACIONES Liguenes en tronco
TOMA DE FOTOGRAFIAS DE PLANTA MADRE
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m Actividades complementarias

a. Tesis de grado: Determinacion de la distribucion de majo (Oenocarpus bataua)
mediante la segmentacion en las comunidades de San Silvestre, Tumupasa y El Infierno,
Municipio de San Buenaventura - La Paz. Presentada y defendida por el Univ. Luis Ernesto
Cuenca Usnayo. La investigacion emplea herramientas de teledeteccion, mediante el uso
combinado de imagenes satelitales y capturas aéreas con dron, logrando identificar la
presencia y distribucién de palmeras de majo. Este enfoque representa una metodologia
innovadora y eficaz para el estudio de especies en entornos forestales complejos.

El documento se encuentra disponible en la Biblioteca de la Facultad de Ciencias
Geologicas y en la Biblioteca Central de la Universidad Mayor de San Andrés. Proximamente
estara accesible en el repositorio institucional de la UMSA.

b. Capacitacién en Manejo de drones. En coordinacion con el M.Sc. Javier Alfredo
Nuiez Villalba, coordinador operativo del Componente 1 del proyecto, se llevd a cabo un
curso de capacitacion sobre los fundamentos del manejo y pilotaje de drones. El objetivo
fue transferir conocimientos tecnolégicos y fortalecer la interaccién social en el marco del
proyecto UMSA-FONABOSQUE, promoviendo el fortalecimiento de capacidades técnicas
en profesionales y productores de la region amazonica del departamento de La Paz.

Las capacitaciones se desarrollaron en los siguientes puntos:

Tabla 3. Detalle de cursos de capacitacion - Componente 1.

PERSONAS
LUGAR CAPACITADAS RUBRO DE LOS CAPACITADOS

Estacion Experimental  de 44 Universitarios y técnicos de los Municipios

Sapecho

Distrito de Tumupasa 21 Productores y técnicos del municipio

Municipio de Ixiamas 23 Estudiantes del PAD Ingenieria Agroforestal en Ixiamas.

Los cursos estuvieron estructurados en dos ejes principales: un componente teorico
y otro practico. La formacion tedrica se llevd a cabo en aulas y salones de las localidades
de Tumupasa e Ixiamas, donde se abordaron los fundamentos del uso de drones, principios
de teledeteccidén y aplicaciones relacionadas. La fase practica incluyo sesiones de campo
enfocadas en el manejo de drones y el uso de aplicaciones para el pilotaje, asi como la
recopilacion de datos (imagenes) para su posterior procesamiento y analisis (Figura 11).

Universidad Mayor de San Andrés - Fondo Nacional de Desarrollo Forestal -
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Figura 11. Cursos de capacitacion de manejo de drones: a. Descripcién de
diferentes tipos de drones, b. Participantes del curso en Tumupasa, c. Practica
en Ixiamas, d. Dron listo para el despegue y e. Capacitacion en Sapecho.

b

o AN

-

Elaboracion y entrega de mapas de comunidades. Se elaboraron mapas de las
comunidades intervenidas con el objetivo de apoyar en la sefalizacion territorial y
planificacion de futuros proyectos. Las comunidades mapeadas fueron: Tumupasa, San
Silvestre, Ixiamas, Santa Rosa de Maravilla, Carmen Pecha, Villa Fatimay Carmen del Emero.
Todos los resultados del componente 1, como ser mapas, imagenes, muestras de dron
estan disponibles en el Geovisor de IIGEO (https://geovisor.umsa.bo) y la pagina de la DANA

(https://umsa.bo/web/dana).
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Figura 12. Entrega de mapas a comunidades: a. Comunidad
Villa Fatima, b. Comunidad Carmen del Emero, c. Municipio
de Ixiamas, d. Comunidad Santa Rosa de Maravilla

LCCALIDAD VILLA EATIMA. MUMICIIO KIAMAS
PECWACIA ATEL ITURRALDE

Mace iy A
i i

3.2 Resultados del componentelli

m Linea base sobre polinizadores, polinizacion y palinologia en 3 especies nativas del
bosque amazdnico del Norte de La Paz

43

Universidad Mayor de San Andrés - Fondo Nacional de Desarrollo Forestal -



MEMORIA DEL PROYECTO “MANE]O INTEGRAL Y BIOCONSERVACION AMBIENTAL DE FRUTOS DEL BOSQUE EN EL NORTE AMAZONICO DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ (FASE 1)”

Figura 13. Socializaciéon de actividades con actores locales: a.
Comunidad Carmen del Emero, b y c. Presidencia del Consejo Indigena
del Pueblo Tacana 2022 y 2023, d. Sub alcaldia de Tumupasa.

B Monografia sobre identificacion y sistematizacion de estudios de polinizacién.

Se gestiond la incorporacion de un becario de pregrado a través del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias y Recursos Naturales (IIAREN) de la Facultad de Agronomia,
con el objetivo de elaborar una monografia sobre polinizadores. Sin embargo, al no
presentarse postulantes a la convocatoria, el trabajo fue realizado por personal de la

DANA con el apoyo de docentes especializados. A continuacién, se detalla la monografia
elaborada:
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Autor(es) José Luis Calle Peralta, Virginia Huanca Choque y Juan José Aparicio
Porres.

Titulo: Sistematizacion de informacidn sobre polinizadores de asai (E. precatoria),
Majo (O. bataua) y cacao (Theobroma cacao).

Datos de publicacion: Entregado a DANA en fecha 09 de diciembre de 2024.
https://doi.org/10.53287/mygn2389pg40w

Revisado por la editorial Letanias de la Facultad de Agronomia, CIPYCA. Disponible
en https://edletanias.umsa.bo/index.php/1/article/view/8/16

La monografia se elabord a partir de un exhaustivo estudio de fuentes bibliograficas
tanto nacionales como internacionales. Debido a la escasez de estudios en Bolivia sobre
polinizadores asociados al asai, majo y cacao, fue necesario recurrir principalmente a
investigaciones internacionales que sirvieron de base para sistematizar el conocimiento
existente y orientar futuras investigaciones en el contexto nacional.

Figura 14. a. Cardtula de monografia y b. estructura de las especies identificadas
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m |dentificacién de polinizadores naturales en sistemas agroforestales en asai, majo y
cacao silvestre.

a.Cacao

Segun el trabajo realizado, los estudios previos sobre la familia Ceratopogonidae
en relacién con el cacao en Bolivia han subestimado significativamente su importancia
como polinizadores. Esto se debe, en gran medida, a la escasa cantidad de ejemplares
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colectados mediante métodos que no reflejan adecuadamente la biomasa real de esta
familia en los paisajes cacaoteros.

En tan solo tres dias de muestreo, se logro recolectar una mayor cantidad de
especies de Ceratopogonidae en una sola localidad que todas las especies registradas
previamente en Bolivia, lo que evidencia el limitado conocimiento que se tiene sobre los
insectos polinizadores del cacao en el pais.

Figura 15. Especies colectadas e identificadas de Ceratopogodios
en San Silvestre: a. Morfotipo 9 y b. morfotipo 3

Ceratopogonidae morfotipo 9

Ceratopogonidae morfotipo 3

A continuacion, se detalla una relacion del estudio realizado en relacién a estudios
previos de Ceratopogonidos a nivel mundial.

Tabla 4. Especies colectadas segiin Céspedes, 2022

Numero de individuos Numero de especies o
colectados de Ceratopogonidae morfoespecies

Chumacero et al, 2016 9 7
Zegada et al. 2020 7 No informado
El presente estudio 1000 aprox. Mayor a 12

De acuerdo con el autor del estudio (Céspedes, 2022), es fundamental realizar
investigaciones de mayor duracion que permitan obtener datos cuantitativos y
taxondmicos mas robustos. Esta informacién sera clave para comprender mejor el rol de
los polinizadores del cacao, facilitar su manejo adecuado y, en consecuencia, garantizar —e
incluso incrementar— la productividad tanto del cacao nativo como del cacao cultivado.
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b. Asai y majo

Estudios recientes han evidenciado que los curculiénidos (familia Curculionidae)
participan en relaciones de mutualismo como polinizadores y a la vez como organismos
que utilizan las flores como sitios de cria. Estos insectos han sido asociados a al menos
87 especies de palmeras pertenecientes a 26 géneros, representando alrededor de 200
especies de curculidonidos distribuidas en al menos 17 géneros.

Hasta donde se tiene conocimiento, este constituye el primer estudio en Bolivia
que evalua especificamente algunos grupos de insectos vinculados con la polinizacién de
palmeras.

En cuanto a la identificacion de polinizadores en asai (Euterpe precatoria) y majo
(Oenocarpus bataua), se tomod en cuenta que ambas especies presentan diferencias en
sus etapas fenoldgicas, particularmente en las épocas de inflorescencia. Por ello, se optd
por el uso de trampas de luz para la captura de escarabajos en areas con presencia
predominante de asai y majo, respectivamente (Figura 17).

Las capturas se centraron en familias de insectos que, segun la literatura cientifica,
tienen una reconocida relevancia en los procesos de polinizacion de palmeras.
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Figura 17. Trampas de luz utilizadas en captura de coledpteros

La trampa de luz utilizada consiste en un embudo equipado con cuatro aspas
laterales y una fuente luminosa central. Los insectos, atraidos por la luz, colisionan con
las aspas y caen hacia la parte inferior del embudo, que actia como colector. En la base
del colector se coloca un recipiente con alcohol al 70%, destinado a conservar los insectos
capturados (Figura 17).

Se ha puesto especial énfasis en determinados grupos de la familia Curculionidae,
no solo por su posible papel clave en la polinizacién del asai y el majo, sino también por
su conocida asociacion mutualista con otras especies de palmeras, a las que contribuyen
a través de mecanismos similares (Tabla 5).

Tabla 5. Géneros identificados de coleopteros en trampeo en Tumupasa

Majo a0

1 Cerobates sp Brentidae, Brentinae, Stereodermini,
Cerobates sp

2 Brentus sp Brentidae, Brentinae, Brentus - 1
Apioninae sp Brentidae, Apioninae 1 -
4 Strombocerini sp1 Curculionidae, Dryophtorinae, 1 1

Stromboscerini

5 Strombocerini sp2 Curculionidae, Dryophtorinae, 1 -
Stromboscerini

6 Strombocerini sp3 Curculionidae, Dryophtorinae, - 4
Stromboscerini

7 Litosimini sp Curculionidae, Dryophtorinae, Litosimini 2 1
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Majo
H (Ind“’IdUOS) Asal (Ind“"dUOS)

Derelomini sp Curculionidae, Curculioninae, Derelomini

9 Molytinae sp Curculionidae, Cryptorhynchinae/ 1 -
Molytinae

10  Conothrachelus sp1 Curculionidae, Molytinae 2 -
Conothrachelus sp1

1 Conothrachelus sp2 Curculionidae, Molytinae, - 1
Conothrachelus sp2

12 Chalcodermus sp Curculionidae, Molytinae, Chalcodermus 1 -

13 Hylobiini sp Curculionidae, Molytinae, Hylobiini - 1

14 Trichodocerus sp Curculionidae, Conoderinae, - 1
Trichodocerus
Exclusivas 6 5

Compartidas 3

En total, se han colectado 14 morfoespecies de insectos asociadas a la polinizacion de
majo y asai, todas pertenecientes a la familia Curculionidae, en la localidad de Tumupasa.

Desde el punto de vista taxondmico, resulta particularmente relevante el hallazgo
de al menos dos géneros de Curculionidae que constituyen el primer registro oficial
para Bolivia. Se trata de los géneros Chalcodermus (Dejean y P.F.M.A., 1835) y Cerobates
(Schoenherr, 1840), lo que evidencia la escasa documentacion previa sobre la diversidad
de insectos polinizadores de palmeras en el pais.

Figura 18. Géneros identificados en laboratorio: a. Ceratobates y b. Chalcodermus

Con base en el estudio realizado, se identificaron interacciones de escarabajos
polinizadores con las palmeras de asai y majo (Figura 18). Se determinaron tres géneros
que cumplen una funcién ambiental clave en la polinizacion de estas especies: Lixinae sp.
1, Entiminae sp. 1y Entiminae sp. 2.
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m Palinologia.

Segun el estudio realizado por la Lic. Maria José Ester Velarde Velarde, consultora
contratada por el proyecto, el andlisis palinolégico de muestras de miel y polen evidencio
que las abejas del género Melipona recolectan polen de plantas de asai, majo y cacao
silvestre. Previamente, se llevo a cabo un analisis de la polinizacion de estas tres especies
con el fin de definir la estrategia de colectay priorizar las especies a analizar en laboratorio.

Para evaluar la polinizacidon se aplicaron los siguientes métodos:

m Observaciones directas: Se realizaron observaciones de insectos visitantes florales en
las tres especies.

m Trampas de colores: Estas se colocaron en individuos en etapa de floracién de asai, majo
y cacao, revisdndose diariamente para recolectar insectos visitantes.

m Colectas directas: Se realizaron cerca de las trampas de colores; los insectos fueron
recolectados en bolsas tipo ziploc y posteriormente identificados.

Los resultados confirman que las abejas Melipona desempefian un rol importante en
la polinizacién del asai, majo y cacao silvestre.
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a.Asai

Segun la evaluacién de polinizadores, el asai es una palmera predominantemente
entomofila, con una notable diversidad de visitantes florales. Entre los insectos mas
representativos se identificaron escarabajos de las familias Staphylinidae, Chrysomelidae
y Curculionidae, los cuales fueron los més diversos, seguidos por abejas de la familia
Halictidae. Estos resultados indican que, ademas de las abejas, los escarabajos también
desempefian un papel significativo en la polinizacion del asai (Figura 20).

Figura 20. Diversidad y abundancia de visitantes florales del asai

Curculionidae e
Scarabaidae -
Staphylinidae EG—_——S—
Nitidulidae
Apidae —
Haictidae ™™
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
M Abundancia (No. Individ uos por familia visitantes) [ Diversidad (No. Individuos por familia)

En términos de abundancia, la tribu Meliponini representa aproximadamente el 68 %
de los visitantes florales asociados a la polinizacion del asai. Es importante destacar que
esta abundancia puede variar segun diversos factores, como el tipo de habitat, la estacién
del afio y la hora del dia. No obstante, la siguiente tabla presenta datos que respaldan el
papel clave de la tribu Meliponini en el proceso de polinizacién del asai.
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Tabla 6. Abundancia de visitantes florales de asai de la tribu Meliponini

Nimero de Nombre comun Lugar de colecta
individuos

Trigona Trigona sp. 1 Tumupasa
Trigona Trigona sp. 2 10 Maravilla
Trigona Trigona cilipes 3 Tumupasa
Trigona Trigona amalthea 1 Tumupasa
Tetragonisca Tetragonisca angostula 15 Angelita Tumupasa
Tetragona Tetragona disecta 2 Tumupasa
Scaptotrigona Scaptotrigona aff. Postica 12 Carmen pecha
Partamona Partamona peckolti 2 S.R. Maravilla
Partamona Partamona sp 1 8 S.R. Maravilla
Paratrigona Paratrigona sp. 1 2 S.R. Maravilla
Nannotrigona Nannotrigona schultzei 15 Angelita Negra Maravilla
Nannotrigona Nannotrigona melanocera 6 Angelita rubia S.R. Maravilla
Melipona Melipona rufiventris 16 Erereu Tumupasa
Total 95

Los datos también indican que las especies de abejas mas comunes en la polinizacién
del asai son Trigona sp., Tetragonisca angustula y Partamona sp. Entre ellas, las abejas
sin aguijon del género Trigona se registraron como los visitantes florales mas abundantes.
Este hallazgo es relevante, ya que sugiere que las meliponas desempefian un papel clave
en la polinizacién del asai. Estas abejas son polinizadores altamente eficientes, y su
presencia puede contribuir significativamente al incremento en la produccién de frutos
del asai.

b. Majo

La evaluacién de los visitantes florales de Oenocarpus bataua (majo) indica que
la mayoria son de habitos nocturnos, lo cual es coherente con la antesis nocturna o
protandria, ya que los botones florales del majo se abren durante la noche. Los visitantes
florales mas frecuentes pertenecen al orden Coleoptera (escarabajos), grupo reconocido
como polinizador clave en ecosistemas tropicales. Entre ellos, la mayor diversidad
observada corresponde a la familia Curculionidae, siendo los géneros Baridinae y Phyllotrox
los principales identificados como polinizadores del majo. En este caso, la recompensa
floral para los insectos polinizadores es el polen de las flores masculinas.

Por otro lado, la presencia de abejas del orden Hymenoptera, y especificamente
de la tribu Meliponini, representd aproximadamente el 16 % del total de visitantes
florales registrados en O. bataua. Se identificaron nueve especies de abejas sin aguijon
pertenecientes a esta tribu, lo que sugiere que las meliponas también podrian desempenar
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un papel importante en la polinizacién del majo, aunque su incidencia es menor en
comparaciéon con el asai.

Figura 21. Numero de especie de visitantes florales
por familia identificados en el majo
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El estudio también proporciona informacion sobre la abundancia relativa de las
diferentes especies de abejas meliponas que visitan el majo. La especie Plebeia aff. timida
fue la mas abundante. En contraste, otras especies como Plebeia sp. 1, Trigonisca sp.,
Partamona sp. y Scaptotrigona sp. estuvieron presentes en menor proporcion (Tabla 7).

Tabla 7. Meliponas polinizadoras de majo (0. bataua)

B T S

Meliponini Oxytrigona sp.
4 Meliponini Plebeia sp. 1 6
6 Meliponini Trigonisca 5
7 Meliponini Partamona 1
8 Meliponini Scaptotrigona sp. 1

c.Cacao

Durante el trabajo de campo, a través de observaciones directas y recoleccién de
insectos mediante trampas de colores, se identificaron como visitantes florales del cacao
a abejas, avispas y hormigas.

En particular, del grupo Meliponini, se observé la presencia de Tetragonisca angustula

y Nannotrigona melanocera como visitantes florales en arboles de cacao silvestre. Esta

observacion coincide con lo reportado por Young y Severson (1994), quienes sugirieron
53
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que la atraccion floral del cacao silvestre (Theobroma cacao) pudo haber evolucionado
para atraer a ciertas especies de abejas como sus principales polinizadores naturales en
el Neotropico.

Se plantea que, debido a una seleccién artificial prolongada en los clones cultivados
de cacao, estos habrian perdido gran parte de sus mecanismos originales de atraccion
floral hacia las abejas, lo que explicaria por qué la polinizacién natural en el cacao
cultivado suele ser menor en comparacion con las tasas de fructificacion observadas en
poblaciones silvestres.

m Analisis palinolégico
Con base en el estudio realizado, se logré identificar y caracterizar los granos de
polen de asai (Euterpe precatoria), majo (Oenocarpus bataua) y cacao (Theobroma cacao).

A continuacion, se presentan las caracteristicas palinoldgicas de cada una de estas
especies:

Tabla 8. Descripcion morfolégica de granos de polen de asai (E. precatoria)

m Euterpe precatoria IMAGEN DE LABORATORIO

Tipo Monada, heteropolar, simetria bilateral.
Abertura Monosulcado, margen presente
Forma Ambito eliptico, oblado

Fina; tectada, foveolada-fosulada.
Exina Sexina de igual grosor que nexina.
Columnelas muy tenues

Medidas: 29-18 pym

Tabla 9. Descripcion morfologica de granos de polen de majo (0. bataua)

m Oenocarpus bataua IMAGEN DE LABORATORIO

Tipo Monada, heteropolar, simetria bilateral. g
Monosulcado, sulco constricto centralmente
con margen
Forma Ambito eliptico, oblado

Fina; tectada, fosulada.

Abertura

Exina . .
Columnelas no diferenciables

Medidas: 44 - 30 ym . /
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Tabla 10. Descripcion morfoldgica de granos de polen de cacao (T. cacao)

Tipo Monades, isopolares

Abertura Tricolpado con colpos medianos

Forma Esferoidales

Exina Fina; semitectada, reticulados, tectada.
Medidas: 16 =19 pm

El asai (Euterpe precatoria) es una palmera entomofila, es decir, su polinizacion
depende de los insectos. Los visitantes florales mas frecuentes fueron abejas y
escarabajos, siendo las abejas de la familia Halictidae las mas comunes. Estos insectos
colectan principalmente polen como recompensa floral. En términos de abundancia, la
tribu Meliponini representa aproximadamente el 68 % de los visitantes florales del asai. No
obstante, es importante sefialar que esta abundancia puede variar segun factores como
el habitat, la época del afio y la hora del dia. Los resultados sugieren que las abejas, en
especial las meliponas, juegan un papel clave en la polinizacién del asai. Las meliponas
son polinizadores altamente eficientes, y su presencia puede contribuir significativamente
a una mayor produccioén de frutos.

En cuanto al majo (Oenocarpus bataua), sus visitantes florales son principalmente
nocturnos, destacdndose los escarabajos (orden Coleoptera) como los polinizadores mas
abundantes. Aunque en menor proporcion, las abejas meliponas también cumplen un
rol importante, representando el 16 % del total de visitantes observados. Las especies
de meliponas mas comunes registradas en el majo fueron Oxytrigona sp. 1, Plebeia sp. 1,
Plebeia sp. 2 y Trigonisca.

Para el cacao (Theobroma cacao), los principales visitantes florales identificados
fueron los dipteros de lafamilia Ceratopogonidae, seguidos por abejas del género Meliponini.
Los dipteros fueron particularmente abundantes durante la temporada de lluvias. Su
pequeio tamano les permite ingresar eficientemente a las flores de cacao, facilitando asi
el proceso de polinizacion. Estos hallazgos resaltan la importancia de conocer y conservar
a los polinizadores nativos para garantizar la productividad de estos cultivos.

m Meliponarios implementados

Se reporta la instalacién de cuatro meliponarios, de acuerdo al siguiente cuadro:
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Tabla 11. Descripcion meliponarios instalados

ACTIVIDA PRODUCTOS REALIZADOS AVANCE

Instalacion de meliponario en Estacion Treinta colmenas instaladas (10 modelo AF, 10 IMPA mayor y 10 100 %
Experimental de Sapecho, Municipio IMPA menor).
de Palos Blancos Tres 6 colmenas con poblacién de abejas nativas (a marzo

2024).

Instalacion de meliponario en Doce colmenas instaladas (4 modelo AF, 4 IMPA mayor y 4 100 %
Comunidad de Santa Rosa de Maravilla, IMPA menor).

Municipio de Ixiamas Tres 4 colmenas con poblacién de abejas nativas (a diciembre

2023).
Instalacion de  meliponario en Nueve colmenas instaladas (3 modelo AF, 3 IMPA mayor y 3 100 %
Comunidad Carmen Pecha IMPA menor).

Tres 3 colmenas con poblacion de abejas nativas.

Instalacion de  meliponario en Dieciocho colmenas instaladas (6 modelo AF, 6 IMPA mayor y 100 %
Tumupasa 6 IMPA menor).

Tres 3 colmenas con poblacion de abejas nativas.

Figura 22. Meliponarios instalados en comunidades de intervencidn: a. Estacion
Experimental de Sapecho, b. Carmen Pecha, c. y d. Santa Rosa de Maravilla
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m Investigaciones sobre la incidencia de abejas en la fructificacion
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Tabla 12. Descripcion de estudios realizados

NOMBRE COMPLETO TiTULO DE ESTUDIO FACULTAD

Virginia Huanca Choque

Joel Aquice Segales

Jose Luis Calle Peralta, Virginia Huanca
Choque, Waldir German Cruz Perez,
Maria Isabel Llusco Tarqui, Javier Alfredo

Nufiez Villalba, David Cruz Choque

Incidencia de abejas meliponas en la
fructificacién del asai (E. precatoria)
en la comunidad de Santa Rosa de
Maravilla del Municipio de Ixiamas

Identificacion de insectos
polinizadores de cacao nacional (T.
cacao L.) en la Estacion Experimental
de Sapecho, Bolivia.

Incidencia de abejas nativas en la
polinizacion del majo (Oenocarpus
bataua) en Tumupasa, Municipio de
San Buenaventura, La Paz - Bolivia

Facultad de Agronomia. Tesis de
grado.

Facultad de Agronomia.

Facultad de Agronomia

Revista cientifica CIBUM SCIENTIA
Disponible en https://doi.
org/10.53287/rfvq6313yt13p

Los estudios presentados en el cuadro anterior constituyen una linea base
fundamental para futuras investigaciones mas profundas, con el objetivo de identificar el
grado de fructificacidon asociado a la incidencia de especies de abejas meliponas. Todos los
estudios comparten una metodologia que incluye: a) dialogo de saberes con productoresy
recolectores de las comunidades; b) identificacion de meliponarios y colmenas silvestres
en areas de produccion de asai, majo y cacao; c) colecta y analisis en laboratorio; d)
andlisis estadistico (segun el estudio correspondiente); y, finalmente, la elaboracién del
estudio como tal (tesis o articulo cientifico).

Figura 23. Trabajo de campo de los estudios: a. Identificacion de
meliponario en Tumupasa, b. Abeja erereu, c. Colecta de muestras de
polen en Santa Rosa de Maravilla y d. Colmena de abeja angelita
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Figura 24. Especies de analizadas en estudio de majo (Calle et al. 2024): (A)
Trigona sp., (B) Partamona sp., (C) T. angustula, (D) Oxytrigona sp., (E) Plebeia sp

m Actividades complementarias

a. Cursos de capacitacion en Meliponicultura bdsica. - En el marco de las actividades
de formacion técnica, se llevd a cabo cursos de capacitacion en meliponicultura
basica, impartido por el ingeniero Angel Jira Hernandez, docente del area pecuaria
de la Estacién Experimental de Sapecho. El curso se centrdo en los conceptos
fundamentales y en el manejo basico de las abejas nativas sin aguijon, conocidas
como meliponas, abordando aspectos esenciales para su crianza y conservacion.

La capacitacidén incluyé temas como la biologia y ecologia de las abejas
meliponas, técnicas de manejo de colmenas, identificacién de especies locales,
y practicas de recoleccion y procesamiento de productos apicolas. Ademas, se
enfatizé la importancia de la meliponicultura en la conservacién de la biodiversidad
y en el fortalecimiento de los medios de vida de las comunidades locales. Este
curso se desarrollé en las instalaciones de la Estacién Experimental de Sapecho,
ubicada en el municipio de Palos Blancos, departamento de La Paz, Bolivia, y conté
con la participacion activa de productores, estudiantes y técnicos interesados en la
apicultura sostenible.

Tabla 13. Detalle de cursos de capacitacion realizados

PERSONAS
LUGAR CAPACITADAS RUBRO DE LOS CAPACITADOS

Comunidad de Santa Rosa de Maravilla 44 Universitarios y técnicos de los Municipios
Distrito de Tumupasa 21 Productores y técnicos del municipio
Comunidad de Carmen Pecha 23 Productores y recolectores de frutos del bosque
Comunidad de Carmen del Emero 12 Productores y recolectores de frutos del bosque
Comunidad de Villa Fatima 7 Productores y recolectores de frutos del bosque

b Articulo cientifico “Identificacion del aporte polinico de Euterpe precatoria en
colmenas de abejas meliponas en Santa Rosa de Maravilla, Ixiamas”. - ELl articulo
cientifico titulado “ldentificacién del aporte polinico de Euterpe precatoria en
colmenas de abejas meliponas en Santa Rosa de Maravilla, Ixiamas”, elaborado
por Virginia Huanca Choque, José Luis Calle Peralta, Juan José Aparicio Porres y
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meliponas en la polinizacién del asai (Euterpe precatoria). La investigaciéon se llevd
a cabo en la comunidad de Santa Rosa de Maravilla, municipio de Ixiamas, Bolivia, y
se centrd en el andlisis palinoldgico de muestras de polen recolectadas de colmenas
de seis especies de abejas meliponas.

Los resultados del estudio indican una predominancia del género Trigona sp. en
los potes de polen, con un promedio de 104 granos por muestra, seguido por Melipona
rufiventris con 52 granos, representando el 66% y 33% de las muestras colectadas,
respectivamente. Estos hallazgos destacan la importancia de las abejas nativas sin aguijon
en la polinizacion de E. precatoria, subrayando su papel crucial en la producciéon de frutos
de asai.

La investigacion resalta la necesidad de revalorizar las funciones ecoldgicas y
productivas de las abejas meliponas, promoviendo su conservacion y manejo sostenible.
Asimismo, se sugiere la realizacion de estudios adicionales para profundizar en la
comprension de las interacciones entre las abejas nativas y las especies vegetales de
interés econdmico y ecoloégico, como el asai, contribuyendo asi a la conservacién de la
biodiversidad y al desarrollo sostenible en la regiéon amazdnica de Bolivia. Disponible en
https://doi.org/10.53287/myws8141ee57]

Tabla 14. Conteo de polen observado de E. precatoria en
muestras recolectadas de abejas nativas

Numero de Melipona | Tetragonisca | Partamona | Nanotrigona Melipona Trigona sp
muestra rufiventris angostula sp eburnea
1 40 0 1 0 101

0
2 52 0 0 0 0 14
8 73 0 0 0 0 70
4 52 0 0 0 0 120
5 43 0 0 0 0 13
Promedio 52 0 1 0 0 104
Suma 260 0 0.2 0 0 518

3.3 Resultados del componentellil

® Implementacion de 2 jardines clonales con asai, majo y cacao silvestre.

a Adquisiciondeinsumosy materiales paralaboratorio de biotecnologia. - Serealizé
la adquisicion de insumos, herramientas, materiales (vivero y laboratorio).
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Figura 25. Entrega de materiales, insumos a la Estacion Experimental
de Sapecho y b. Verificacién de campo realizada por FONABOSQUE

Este proceso se llevd a cabo siguiendo los procedimientos administrativos
establecidos por la UMSA, garantizando la transparencia y eficiencia en la gestion de los
recursos. La entrega oficial de los equipos y materiales se realizdé en diciembre de 2023,
con la presencia del Director de la Estacién Experimental de Sapecho y la verificacién de
la ingeniera Consuelo Nova, contraparte técnica del proyecto por parte de FONABOSQUE.

La dotacién de estos recursos tiene como objetivo principalfortalecer las capacidades
del laboratorio para la investigacion y el desarrollo de tecnologias en biotecnologia
vegetal, contribuyendo asi al avance cientifico y a la conservacion de especies forestales
de importancia en la regiéon amazodnica de Bolivia.

B Recoleccion de material vegetal

De acuerdo con la programacion del proyecto, se logré realizar la recoleccion de
material vegetal, cuyos detalles se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 15. Detalle de material recolectado

LUGAR ESPECIE TIPO DE EXPLANTE UBICACION DEL
RECOLECTADA VEGETATIVO MATERIAL

Comunidad de Santa Rosa Asaiy majo Semilla y plantines Jardines clonales
de Maravilla

Distrito de Tumupasa Asai y majo Semilla y plantines Jardines clonales

Comunidad de Carmen Asai Semilla * No germino

Pecha

Comunidad de Carmen del Cacao Varetas Estacion Experimental de

Emero Sapecho

Comunidad de Villa Fatima Cacao Varetas Estacion Experimental de
Sapecho
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* La distanciay las condiciones climaticas no favorecieron la conservacion del material, en muchos
viajes hubo calor extremo y lluvias que afectaron el camino a la comunidad, debido a que es intransitable
el camino de Carmen Pecha a Ixiamas, tomando en cuenta que este material se tenia que trasladar hasta
Sapecho que se encuentra a 6 hrs. Aproximadamente de Ixiamas.

Figura 26. Recoleccion de material vegetal: a. Varetas de cacao
en Carmen Pecha y b. Semilla de asai en Tumupasa

b. Produccién en laboratorio vitroplantas

Enelmarcodelproyecto, se llevé acabo laproduccion devitroplantas en el Laboratorio
de Biotecnologia Vegetal de la Estacion Experimental de Sapecho. Esta actividad fue
ejecutada por el Ing. M.Sc. Marco Antonio Echenique Quezada, bajo la supervisién y con
la aprobacién del M.Sc. Estanislao Poma Loza, Director del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Recursos Naturales (IIAREN).

La produccion de vitroplantas se llevd a cabo mediante técnicas de cultivo de
tejidos vegetales, las cuales permiten la propagacion clonal de plantas en condiciones
controladas y asépticas. Estas metodologias son esenciales tanto para la conservacion de
especies vegetales con valor ecoldgico y econdmico, como para la obtencion de material
vegetal con alta calidad genética y sanitaria.
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Figura 27. Produccidn de vitroplantas en laboratorio: a. Verificado
por FONABOSQUE y b. Presentacion de tesis en asai.

En el marco de las investigaciones desarrolladas por los tesistas del Componente 3
del proyecto, se establecié como etapa inicial la evaluacidon de diversos medios de cultivo,
con el objetivo de definir un protocolo eficiente para la produccion de vitroplantas. Dado
que este proceso requiere un tiempo considerable, se realizaron analisis exhaustivos
para seleccionar el medio de cultivo mas adecuado, que permitiera iniciar con éxito la
produccién de vitroplantas.

Este enfoque metodoldgico es coherente con practicas similares en estudios previos,
donde la evaluacién y seleccién de medios de cultivo adecuados han sido fundamentales
para establecer protocolos efectivos de micropropagacion.

Figura 28. Vitroplantas en laboratorio: a. Cacao y b. Muestras de majo.
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Los resultados obtenidos en esta etapa son fundamentales para el desarrollo de
protocolos de micropropagacién eficientes, que contribuyan a la conservaciony produccion
sostenible de especies vegetales de interés en la region.

c. Investigacion en protocolos de produccion de plantines en laboratorio

Se entregd los estudios realizados por los tesistas de proyecto, de acuerdo al
siguiente cuadro:

Tabla 16. Detalle de tesis de investigacion presentados

NOMBRE COMPLETO TiTULO DE ESTUDIO FACULTAD

Evaluacion de dos tipos de explantes y tres medios de
cultivo en la fase de establecimiento in vitro de Cacao
Nacional Boliviano (Theobroma cacao) en la Estacion
Experimental de Sapecho

Univ. Erika Lima Marca Facultad de Agronomia

Evaluacion de dos tipos de explantes y tres medios de

Univ. Maria Isabel Llusco cultivo en la fase de establecimiento in vitro del Majo .
Facultad de Agronomia

Tarqui (Oenocarpus bataua Mart) en la Estacion Experimental de

Sapecho

Evaluacion de dos tipos de explantes y tres medios de
Univ. Mabel Clara cultivo en la fase de establecimiento in vitro del Asai Frenlize do Aienana
Limachi Condori (Euterpe precatoria Mart) en la Estacién Experimental de

Sapecho

d. Implementacion de vivero en la Estacion Experimental de Sapecho

Durante el primer semestre de 2023, se llevo a cabo la implementacién del vivero
en la Estacién Experimental de Sapecho, conforme a la programacion establecida en el
marco del proyecto “Manejo Integral y Bioconservacion Ambiental de Frutos del Bosque
en el Norte Amazonico del Departamento de La Paz (Fase 1)”. Como medio de verificacion,
se cuenta con el informe final de la consultoria por producto, elaborado por la ingeniera
Aydde Cussi Canqui, el cual incluye el acta de entrega del vivero al Ing. Casto Maldonado
Fuentes, Director de la Estacidén Experimental de Sapecho.

El vivero tiene como objetivo principal la produccion de plantines para su posterior
trasplante en los jardines clonales ubicados en Sapecho, Tumupasa e Ixiamas. Asimismo,
abastece de material vegetal al Laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la Estacion
Experimental, fortaleciendo las capacidades de investigacion y conservacion de especies
forestales de importancia ecoldgica y econdmica en la region amazodnica de Bolivia.
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Figura 29. Vivero implementado en Estacién Experimental de Sapecho

e. Produccién de diez mil plantines de asai, majo y cacao

En cumplimiento de las actividades programadas para el primer semestre de 2023, se
realizo la produccion de diez mil plantines de asai (Euterpe precatoria), majo (Oenocarpus
bataua) y cacao (Theobroma cacao) en el vivero implementado por el proyecto en la
Estacion Experimental de Sapecho. Esta actividad fue supervisada por el M.Sc. Hugo
Bosque Sanchez, exjefe de la Direccion de Apoyo a la Naturaleza y el Agro (DANA), quien
presento un informe técnico detallado en noviembre del mismo afio.

La produccion de plantines contd con el apoyo fundamental de docentes y
estudiantes de la Estacion Experimental de Sapecho, quienes participaron activamente
en todas las etapas del proceso, desde la seleccion y preparacion de semillas hasta el
cuidado y mantenimiento de los plantines en el vivero. Esta iniciativa no solo contribuye
a la conservacién y propagacién de especies nativas de alto valor ecoldgico y econdmico,
sino que también fortalece las capacidades locales en técnicas de vivero y en el manejo
sostenible de recursos forestales.

Tabla 17. Detalle de plantines producidos

CANTIDAD | PARCELA | PARCELA | PARCELA
CONCEFTO m TOTAL IXIAMAS | TUMUPASA | SAPECHO

ASAI UNIDAD 3500 1250 1250 1000
MAJO UNIDAD 3500 1250 1250 1000
CACAO NACIONAL BOLIVIANO UNIDAD 3000 1000 1000 1000
TOTAL 10.000 3.500 3.500 3.000
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Segun el cuadro anterior, tres mil (3.000) plantines permanecieron en la Estacion
Experimental de Sapecho, con el propdsito de implementar un jardin clonal en dicha
unidad académica. Los plantines restantes fueron trasladados desde Sapecho al vivero
de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) en Ixiamas, para su posterior distribucién
a las comunidades y municipios que los solicitaron.

Es importante destacar que varias comunidades enfrentaron serias dificultades
logisticas para transportar los plantines desde Ixiamas hasta sus respectivas localidades,
debido a factores como el mal estado de las vias de acceso y la limitada disponibilidad de
medios de transporte adecuados. Estas limitaciones evidencian la necesidad de fortalecer
los mecanismos de planificacion y coordinacion en futuras entregas, a fin de asegurar una
distribucion mas eficiente, oportuna y sostenible del material vegetal a las comunidades
beneficiarias.

Figura 30. a. Plantines producidos en vivero del proyecto en la Estacion
experimental de Sapecho, b., c. y d. Traslado de plantines a Ixiamas
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f. Implementacién de jardines clonales en areas elegidas

Como resultado final del proyecto, se establecieron tres jardines clonales que integran
y representan el conjunto del trabajo desarrollado a lo largo del proceso de investigacion.
Estos jardines estan ubicados en la Estacion Experimental de Sapecho (Municipio de
Palos Blancos), en la comunidad de Tumupasa (Municipio de San Buenaventura) y en el
area de Satariapo de Ixiamas (Municipio de Ixiamas).

Cada jardin clonal fue implementado como un banco de germoplasma, conformado
por material vegetal de tres especies amazodnicas recolectado en distintas localidades,
entre ellas Sapecho, Carmen del Emero, Santa Rosa de Maravilla y Tumupasa. La
implementacion se realizd bajo un enfoque de sistema agroforestal multiestrato (SAF),
el cual permite aprovechar las interacciones ecoldgicas entre las especies establecidas,
como la cobertura del suelo, la fijacion de nitrégeno y la conservacién de la humedad.
Estas condiciones contribuyen significativamente al desarrollo saludable y sostenido de
los plantines.

Figura 31. Croquis de terreno y disefo del jardin clonal de Sapecho
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Los jardines clonales de frutos amazonicos establecidos cumplen con criterios
técnicos especificos, los cuales se detallan en el cuadro siguiente.

Tabla 18. Detalles técnicos de los jardines clonales y

de frutos amazoénicos implementados

UBICACION CRITERIOS Y DETALLES TECNICOS COORDENADAS

SAPECHO

TUMUPASA

IXIAMAS

En primera instancia, se selecciono el sitio ubicado en el area destinada al
sistema de cultivo asociado de citricos variedad Rio de Oro, banano y cafeé.

A continuacion, se detallan las caracteristicas y los puntos georreferenciados
del terreno en la columna siguiente:

La superficie trabajada correspondio a una hectarea.

Debido al suceso descrito en la fila anterior, se reacondiciona y se reubico el
jardin clonal inicial, utilizando el siguiente criterio para seleccion del jardin
clonal:

a. Que el terreno presente especies que apoyen en la sombra y
crecimiento de los plantines.

b. Se eligio un sector donde existe presencia de plantas de banano,
que sobrevivio a los incendios del sector.

@ No debe ser alejado del sector ya que es un area destinada por la
su alcaldia de Tumupasa, especificamente para el uso y trabajo de la UMSA.

El jardin clonal de Ixiamas se establecio en febrero de 2024. Segun los
puntos georreferenciados indicados, se reportd en el informe semestral IlI
enviado a FONABOSQUE.

En mayo de 2024, se realizo el mantenimiento y desyerbe del jardin clonal
mediante la contratacion de servicios manuales.

Asimismo, en coordinacion con el equipo conformado por docentes
investigadores y personal técnico-administrativo del Componente 3, se
llevo a cabo el monitoreo y seguimiento de la implementacion del jardin,
constatando la plantacién de 400 plantines de cacao, 200 de asai y 200 de
majo.

19L 680620.679463
8278709.82232
19L 680616.8858
8278810.81539

19L 680717.343162
8278811.37095

19L 680711.327997
8278709.59706

19L 622729
8435486
19L 622729
8435434
19L 622872
8435458
19L 622874

8435521

19L 585068
8474462
19L 585094
8474458
19L 585129
8474452
19L 585137
8474533
19L 585126
8474550

De acuerdo con el sistema agroforestal multiestrato (SAF) implementado, las
especies principales del sistema son el asai, el majo y el cacao; sin embargo, también se
incorporaron otras especies segun las caracteristicas especificas de cada ubicacién. Por
ejemplo, en el siguiente cuadro se detalla el jardin clonal establecido en Sapecho.
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Figura 32. Letreros de identificacién y ubicacion de
jardines clonales: a. Tumupasa y b. Ixiamas

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FONDO NACIONAL DE DESARROLLO FORESTAL FONABOSQUE
PROYECTO “MANEJO INTEGRAL Y BIOCONSERVACION
AMBIENTAL DE FRUTOS DEL BOSQUE EN EL - psmpespeppen
NORTE AMAZONICO DEL DEPARTAMENTO ﬂ\
DE LA PAZ (FASE I} i il e

JARDIN CLONAL IXIAMAS

= SUPERFICIE DE JARDIN CLONAL: 1 HECTAREA
| SUPERFICIE DE UMSA: 600 HECTAREAS.
" ESPECIES IMPLEMENTADAS: ASAI, MAJO Y CACAD
" NACIONAL BOLIVIANO.

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FONDO NACIONAL DE DESARROLLO FORESTAL FONABOSQUE
PROYECTO “MANEJO INTEGRAL Y BIOCONSERVACION

AMBIENTAL DE FRUTOS DEL BOSQUE EN EL FoNABUESQUE

NORTE AMAZONICO DEL DEPARTAMENTO
DE LA PAZ (FASE I)" ——

JARDIN CLONAL TUMUPASA

| SUPERFICIE DE JARDIN CLONAL: 1 HECTAREA
SUPERFICIE DE UMSA: 10 HECTAREAS.

ESPECIES IMPLEMENTADAS: ASAI, MAJO Y CACAD
NACIONAL BOLIVIANO

ENTIDAD FINANCIADORA: FONABOSQUE . ENTIDAD FINANCIADORA: FONABOSQUE
ENTIDAD EJECUTORA: UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN - ENTIDAD EJECUTORA: UNIVERSIDAD MAYOR
ANDRES . DE SAN ANDRES

PERIODO DE EJECUCION: 2022 - 2025.

| PERIODO DE EJECUCION: 2022 - 2025.
AREA DE INTERVENCION: 5 COMUNIDADES,

' AREA DE INTERVENCION: 5 COMUNIDADES,

= - MUNICIPIO DE SAN BUENAVENTURA E IXIAMAS. i | MUNICIPIO DE SAN BUENAVENTURA E IXIAMAS
San Bua«mnng;z.‘ta Pu - Bolivia @ Sf;.,. ; o le?a-ma_.';, LP:: Bolivia gﬂ‘ ;

Las actividades de campo en los jardines clonales ubicados en Sapecho, Tumupasa
e Ixiamas se llevaron a cabo siguiendo una planificacién técnica rigurosa que garantizo su
adecuado mantenimiento. Actualmente, estas areas se encuentran en éptimas condiciones
gracias a la realizacion constante de labores como deshierbe, rozado, refalle de especies
y trasplante de plantas acompafantes.

Estas practicas son esenciales para el desarrollo saludable de los sistemas
agroforestales multiestrato (SAF), ya que permiten conservar la diversidad de especies y
mejorar la estructura del suelo. ELdeshierbe selectivo, por ejemplo, favorece laregeneracion
natural y el aumento de la biodiversidad, mientras que el refalle y trasplante de especies
acompafantes contribuyen a la estabilidad y productividad del sistema.

Los SAF implementados en estos jardines clonales presentan las siguientes
caracteristicas:

m Diversidad de especies arbdreas y arbustivas, incluyendo especies nativas y exoticas
de interés econdmico y ecoldgico.

m Disefio multiestrato que optimiza el uso del espacio y mejora el microclima.

E Integracidn de especies fijadoras de nitrégeno y coberturas del suelo para mejorar la
fertilidad y conservar la humedad.

m Aplicacion de practicas agroecologicas para el manejo sostenible del sistema.
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Estas caracteristicas contribuyen a la sostenibilidad y resiliencia de los jardines
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R

clonales, promoviendo la conservacion de especies y la produccion sostenible en la region

amazonica de Bolivia.

m Jardin Clonal de Tumupasa.

Tabla 19. Detalle de plantas establecidas en jardin clonal de Tumupasa

Asai nativo

Asai macollero (brasilero)
Asali var. longivaginata
Majo

Majillo

Palma real

Cacao Nacional Boliviano
Cacao criollo (San Silvestre)
Café var, Castillo

Palo Maria

Momoqui

Huasicucho

Toco Blanco

Banano

TOTAL

m Jardin Clonal de Ixiamas.

140
15
2
173

883

Cultivo principal

Cultivo principal

Cultivo principal

Cultivo principal

Cultivo principal

Especie acompafiante

Cultivo principal

Cultivo principal

Especie acompafiante

Especie acompafante (forestal)
Especie acompafante (forestal)
Especie acompafante (forestal)
Especie acompafante (forestal)
Especie acompafiante

14 Especies

Tabla 20. a. Detalle de plantas establecidas en jardin clonal de Ixiamas

m CANTIDAD CARACTERISTICA / FUNCION

Asai nativo

Asai macollero (brasilero)
Asai var. longivaginata
Majo

Majillo

Palma real

Cacao Nacional Boliviano
Cacao criollo (San Silvestre)
Café var, Castillo

Palo Maria

Momogqui

Huasicucho

Toco Blanco

Banano

TOTAL

140
15
2
173

19
195
10
43

60
680

Cultivo principal

Cultivo principal

Cultivo principal

Cultivo principal

Cultivo principal

Especie acompafnante

Cultivo principal

Cultivo principal

Especie acompafnante

Especie acompanante (forestal)
Especie acompanante (forestal)
Especie acompafante (forestal)
Especie acompanante (forestal)
Especie acompafante

14 Especies
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4. GRADO DE INCIDENCIAY
APLICABILIDAD DEL PROYECTO

El proyecto “Manejo Integral y Bioconservacion Ambiental de Frutos del Bosque en
el Norte Amazodnico del Departamento de La Paz (FASE 1)” ha buscado, a través de la
investigacion aplicada y participativa, generar conocimiento y acciones concretas con
impacto en diversos niveles: local, en politicas publicas y académico

4.1 Incidenciay aplicabilidad local

Laincidenciay aplicabilidad del proyecto a nivel local se manifiesta en larevalorizacion
integral de los frutos del bosque en el norte amazdnico de La Paz, promoviendo un
desarrollo econdmico inclusivo y respetuoso con el medio ambiente para las poblaciones
indigenas e interculturales de la region.

Las comunidades, productores y recolectores de frutos amazodnicos de las areas
de intervencion (Tumupasa, San Silvestre, Santa Rosa de Maravilla, Carmen Pecha, Villa
Fatima, Carmen del Emero, y Sapecho) participaron activamente en el proceso. Esta
participacion facilitdé un didlogo de saberes que enriquecio la recopilaciéon de datos y la
definicion de criterios técnicos para los estudios.

Entre los productos tangibles entregados a las comunidades se incluyen mapas
con imagenes satelitales e imagenes de dron, que apoyan la sefializacion territorial y la
planificacion de futuros proyectos. Estos mapas cubrieron comunidades como Tumupasa,
San Silvestre, Ixiamas, Santa Rosa de Maravilla, Carmen Pecha, Villa Fatima y Carmen del
Emero.

El proyecto también fortalecio las capacidades locales mediante la instalacién de
cuatro meliponarios en Sapecho, Carmen Pecha, Santa Rosa de Maravillay Tumupasa, lo que
apoya la crianza y conservacion de abejas nativas sin aguijén. Complementariamente, se
impartieron cursos de capacitacion en meliponicultura basica a productores, estudiantesy
técnicos, abordando el manejo de abejas meliponas y su importancia para la conservacion
y los medios de vida locales.

Otro resultado concreto es laimplementacion de un vivero agroforestal en la Estacion
Experimental de Sapecho con capacidad para aproximadamente 20.000 plantines. En
este vivero se produjeron 10.000 plantines de asai, majo y cacao, los cuales estan en
proceso de entrega a los municipios de San Buenaventura, Ixiamas, y comunidades como
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Tumupasa, Santa Rosa de Maravilla y Carmen Pecha. Aunque se reconocieron dificultades
logisticas en el transporte y distribucion de los plantines a las comunidades.

Finalmente, se implementaron tres jardines clonales en Sapecho, Tumupasa e
Ixiamas. Estos jardines funcionan como bancos de germoplasmay centros de investigacion,
estableciéndose bajo un sistema agroforestal multiestrato (SAF) que optimiza el uso del
espacio y mejora el microclima local, integrando especies principales (asai, majo, cacao)
y acompafantes. El adecuado mantenimiento de estos jardines asegura su desarrollo
saludable.

Se establecid una coordinacién efectiva y respetuosa con las autoridades locales,
incluyendo el Gobierno Auténomo Municipal de San Buenaventura, la Sub Alcaldia de
Tumupasa, el Gobierno Auténomo Municipal de Ixiamas, el Consejo Indigena del Pueblo
Tacana (CIPTA), y los corregidores de las comunidades de intervencién.

4.2 Incidencia en Politica Publica

El proyecto se fundamenta y alinea con las principales politicas publicas del
Estado Plurinacional. En un contexto donde la informacion cientifica sobre los bosques
amazdnicos de Bolivia es limitada, el proyecto busca generar informacion confiable cuya
aplicacion contribuya a regular y controlar el uso de los bosques, promover iniciativas de
manejo integral y sostenible, y conservar los bienes y servicios ecosistémicos que estos
proveen.

Asimismo, se identifica la necesidad de articular las acciones del proyecto con el
Programa Nacional de Cacao y Frutos Amazodnicos del Ministerio de Desarrollo Rural y
Tierras. La meta es complementar las investigaciones y fortalecer la implementacion de
jardines de variedades en los municipios priorizados.

Los resultados del estudio, como la zonificacién de areas con potencial productivo
y las recomendaciones para productores, buscan fomentar practicas agroforestales
sostenibles. Esto puede influir en la planificacién territorial y en programas de extension
agricola a nivel municipal y regional, contribuyendo asi a un desarrollo sostenible en la
region amazodnica de Bolivia. La provision de informacion técnica y cientifica actualizada
también busca contribuir a la toma de decisiones sobre el ecosistema amazonico.

4.3 Incidencia Académica

El proyecto ha tenido una incidencia significativa en el ambito académico a través de
la generacion de conocimiento y la formaciéon de talento humano.

- Universidad Mayor de San Andrés - Fondo Nacional de Desarrollo Forestal




4.3.1 Contribucion de la investigacion al Estado Actual de Conocimiento en la

Tematica

El proyecto ha contribuido de manera importante a la generacion de informacion,
insumo fundamental para la construccién del conocimiento cientifico, particularmente
sobre el funcionamiento de sistemas complejos como los bosques amazodnicos y el
manejo sostenible de sus bienes y servicios. Esta contribucion es crucial dada la escasa
informacion cientifica existente sobre los bosques amazdnicos en Bolivia, lo que justifica
la priorizacion de la investigacion.

Se generd la primera linea base sobre polinizadores, polinizacion y palinologia de las
especies estudiadas (asai, majo, cacao silvestre) en el norte amazdnico de La Paz, esto
incluye:

m La identificacion de dipteros de la familia Ceratopogonidae como polinizadores
claves del cacao; el estudio recolectd una cantidad significativamente mayor de
especies de esta familia en pocos dias que todas las registradas previamente en
Bolivia, revelando el limitado conocimiento existente.

m La evidencia de la participacion de curculiénidos (familia Curculionidae) en la
polinizacion del asai y majo, siendo este el primer estudio en Bolivia que evalla
estos grupos de insectos en palmeras. Se identificaron los géneros Chalcodermus
y Cerobates como los primeros registros oficiales para Bolivia en el estudio de
polinizadores de palmeras.

m La confirmacion del papel crucial de las abejas del género Melipona (abejas sin
aguijon) en la polinizacion del asai, majo y cacao silvestre. La tribu Meliponini
representa aproximadamente el 68% de los visitantes florales del asai66.

m La realizacion de un analisis palinolégico que permitié identificar y caracterizar
los granos de polen de las tres especies, contribuyendo a la comprension de las
interacciones abeja-planta.

En el area de biotecnologia vegetal, se realizaron investigaciones en el Laboratorio
de Biotecnologia Vegetal de Sapecho, incluyendo la produccién de vitroplantas de cacao,
majo y asa. Se llevaron a cabo andlisis para evaluar diversos medios de cultivo y definir
un protocolo eficiente para la produccion de vitroplantas, aportando al desarrollo de
metodologias para la propagacion y conservaciéon de estas especies.

Los resultados de la investigacion han sido difundidos a través de la publicacién de
multiples articulos cientificos en revistas indexadas como CIBUM SCIENTIA, la cual dedico
un numero exclusivo a trabajos del proyecto. Estos articulos cubren temas como saberes
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forestales, identificacion de plantas madre, incidencia de abejas nativas, aporte polinico de
E. precatoria, evaluacion de explantes para cultivo in vitro, tratamientos pregerminativos
y curculiénidos asociados.

Ademas, el proyecto ha apoyado la formacién de profesionales mediante tesis de
investigacion de pregrado, cuyos estudios contribuyen al estado actual del conocimiento
en la tematica. Se mencionan tesis sobre la incidencia de abejas meliponas en la
fructificacion del asai, identificacion de polinizadores de cacao, evaluaciéon de explantes
y medios de cultivo para cacao, majo y asai in vitro, y determinacion de la distribucion de
majo mediante segmentacion de imagenes.

La coordinacion y el relacionamiento entre las distintas unidades de la UMSA (IIGEO,
IIAREN, Estacion Experimental de Sapecho) fortalecieron la articulacién académica y
metodolégica del proyecto. La participacion en eventos académicos como seminarios,
talleres y ferias cientificas también sirvié como plataforma para socializar los avances
y resultados de la investigacién con la comunidad universitaria, instituciones publicas y
privadas.

4.3.2 Formacionde talento humano

Con el proyecto, se apoyd en la formacién de profesionales por medio de tesis de
investigacion de pre grado, de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 21. Formacion de talento humano del proyecto

Tesis de Grado  Virginia Huanca Choque Incidencia de abejas meliponas en la fructificacion Defensa de grado
del asai (E. precatoria) en la comunidad de Santa 04/2025
Rosa de Maravilla del Municipio de Ixiamas

Tesis de Grado Maria Isabel Llusco Evaluacién de dos tipos de explantes y tres medios Defensa de grado
Tarqui de cultivo en la fase de establecimiento in vitro 07/2025
del Majo (Oenocarpus bataua Mart) en la Estacién
Experimental de Sapecho

Tesis de Grado  Mabel Clara Limachi Evaluacién de dos tipos de explantes y tres medios Defensa de grado
Condori de cultivo en la fase de establecimiento in vitro 07/2025
del Asai (Euterpe precatoria Mart) en la Estacion
Experimental de Sapecho

Tesis de Grado  Luis Ernesto Cuenca Determinacion de la distribucion de majo Defensa de grado
Usnayo. (Oenocarpus bataua) mediante la segmentacién en 05/2025
las comunidades de San Silvestre, Tumupasa y EL
Infierno, Municipio de San Buenaventura - La Paz

Tesis de Grado  Joel Aquice Segales Identificacion de insectos polinizadores de cacao En borrador de
nacional (T. cacao L.) en la Estacién Experimental tesis
de Sapecho, Bolivia.

Tesis de Grado Erika Lima Marca Evaluacién de dos tipos de explantes y tres medios En borrador de
de cultivo en la fase de establecimiento in vitro de tesis
Cacao Nacional Boliviano (Theobroma cacao) en la
Estacion Experimental de Sapecho
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4.3.3 Relacionamiento institucional
m Seguimiento de ejecucién fisica (FONABOSQUE)

De acuerdo con la informaciéon proporcionada en las fuentes, es correcto afirmar
que, en cumplimiento del Reglamento de control, seguimiento y monitoreo de proyectos
de FONABOSQUE, el proyecto realizo inspecciones de campo para verificar su avance.

Estas inspecciones se llevaron a cabo en dos ocasiones especificas: en Julio de
2023 y en diciembre de 2023. Durante estas visitas, se supervisaron directamente los
trabajos realizados por la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) en las localidades de
intervencién del proyecto.

Por ejemplo, durante la visita de julio de 2023 y diciembre de 2023 a la Estacién
Experimental de Sapecho, se contd con la presencia de los ingenieros Edwin Garcia,
Coordinador de planificacion y seguimiento de proyectos de FONABOSQUE y la ingeniera
Consuelo Nova, contraparte técnica de FONABOSQUE, para la verificacidon de la entrega de
vivero agroforestal, meliponario de Tumupasa, materiales e insumos para el laboratorio
de Biotecnologia vegetal.

Esta coordinacion efectiva y de respeto de saberes con autoridades locales, como
los Gobiernos Auténomos Municipales de San Buenaventura e Ixiamas, la Subalcaldia
de Tumupasa, el Consejo Indigena del Pueblo Tacana (CIPTA), y las comunidades de
intervencién, formd parte del relacionamiento institucional del proyecto. El proyecto fue
ejecutado por la UMSA con el apoyo financiero y técnico de FONABOSQUE.

Universidad Mayor de San Andrés - Fondo Nacional de Desarrollo Forestal _
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Figura 33. Seguimiento de ejecucidn fisica en campo de FONABOSQUE:
a. Jardin Clonal de Tumupasa, b. Vivero agroforestal de Sapecho, c.
Laboratorio de Biotecnologia y d. verificacion de avance en Sapecho

Las organizaciones locales, denominadas “organizaciones vivas”, operan bajo
estructuras sociales y culturales solidamente establecidas, con raices que se remontan
a milenios atras. Una de las estrategias fundamentales del equipo del proyecto fue
consolidar una perspectiva orientada a la generacion de conocimiento, promoviendo la
participacion activa de comunidades, productores y recolectores de frutos amazdnicos.
Esta colaboracién fue clave para la recoleccion de datos y la definicidn de criterios técnicos
en los tres componentes del proyecto.

Asimismo, se establecid una coordinacion estrecha entre las distintas unidades
de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) que participaron en el proyecto, como
el Instituto de Investigaciones Geograficas (IIGEO), el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y de Recursos Naturales (IIAREN) y la Estacion Experimental de Sapecho.
Esta articulacion se fortalecio mediante reuniones técnicas en las que se evaluaron las
acciones implementadas en cada comunidad, con el objetivo de desarrollar una ruta
metodolédgica para las investigaciones relacionadas con la zonificacién, las funciones
ambientales, los polinizadores y la implementacion de jardines clonales.
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Tabla 22. Relacionamiento interinstitucional del proyecto

Organizacion aliada /

institucion socia

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Recursos
Naturales. Estacion

Experimental de Sapecho

Instituto  de
Geograficas

Investigaciones

Consejo Indigena del Pueblo

Tacana CIPTA

Gobierno Autéonomo Municipal
de San Buenaventura. Sub
Alcaldia de Tumupasa

Gobierno Autéonomo Municipal
de Ixiamas

Comunidad Santa Rosa de

Maravilla

Comunidad de Carmen Pecha

Comunidad de Villa Fatima

Comunidad de Carmen del

Emero

Aliado cientifico en toda la
ejecucion del proyecto
Aliado cientifico en toda la

ejecucion del proyecto

Apoyo en la coordinacion 'y
socializacion del proyecto

Trabajo coordinado para la
difusién, ejecucion de actividades
del proyecto en comunidades

Trabajo coordinado para la
difusién, ejecucion de actividades
del proyecto en comunidades

Recolectores de frutos

amazonicos.

Recolectores de frutos

amazonicos.

Recolectores de frutos

amazonicos.

Recolectores de frutos

amazonicos.

Descripcion

Coordinacion operativa de actividades dentro
de los componentes 2 y 3.

Coordinacion operativa de actividades dentro
del componente 1.

Apoyo en la coordinacion con las
comunidades de intervencion y socializacion
de las actividades del proyecto con sus
bases.

Se trabajo con los sub alcaldes que pasaron
a lo largo del proyecto, para socializar y
difundir las actividades del proyecto

Se trabaj6 con miembros del Honorable
Consejo Municipal de Ixiamas a lo largo
del proyecto, para socializar y difundir las
actividades del proyecto

Se coordiné la ejecucion de actividades
correspondientes a los tres componentes
del proyecto, enfocadas en la recoleccion
de datos y muestras destinadas a analisis
cientificos  posteriores. Este  proceso
adoptd un enfoque participativo y vivencial,
facilitando un dialogo de saberes entre
investigadores y productores/recolectores, lo
cual enriquecio significativamente la calidad
y pertinencia de la informacion recopilada

Figura 34. a. Coordinacién con la presidencia del CIPTA” colocar
“Coordinacién con Sub alcaldia de Tumupasa y asociacion
de productores tacanas Madidi wasa de Tumupasa
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4.4 Comunicacion Cientifica y Divulgacion de la Ciencia

Se llevaron a cabo y se particip6 en diversos eventos académicos con el propdsito
de socializar y difundir los avances y resultados del proyecto. Entre las principales
actividades destacan:

Socializacion del avance del proyecto con autoridades locales, respaldada por actas
de reunidn y registros fotograficos como medios de verificacién.

Gestion y participacion en seminarios y talleres, en los cuales se presentaron los
resultados a la comunidad universitaria, asi como a instituciones publicas y privadas
vinculadas a la Amazonia boliviana.

Participacion de tesistas en la Feria Cientifica “INVESTIGA UMSA 2024” (EXPO UMSA
ES TU FERIA), donde se expusieron los logros obtenidos en el marco del proyecto.

Publicacién de articulos cientificos en revistas indexadas, lo que contribuye a la
visibilidad académica y cientifica de los resultados alcanzados.

Figura 35. Equipo del proyecto UMSA FONABOSQUE después
de taller de Socializacién de resultados del proyecto

- Universidad Mayor de San Andrés - Fondo Nacional de Desarrollo Forestal



5. BUENAS PRACTICAS Y LECCIONES
APRENDIDAS EN LA INTEGRACION
DE EJES TRANSVERSALES

5.1 Género y generacional

El proyecto apoyd la formacion de profesionales a nivel de pregrado mediante la
realizacion de tesis de investigacion. Este enfoque contribuye a la formacion de nuevas
generaciones de investigadores y técnicos. Las fuentes listan varios tesistas de pregrado
involucrados en investigaciones clave del proyecto. Es relevante destacar que entre los
tesistas mencionados figuran nombres tanto masculinos como femeninos, lo que indica
una contribucién a la formacién de talento humano que abarca diferentes géneros. Por
ejemplo, se menciona la tesis de Virginia Huanca Choque sobre la incidencia de abejas
meliponas en la fructificacién del asai, la tesis de Erika Lima Marca y Maria Isabel Llusco
Tarqui sobre la evaluacion de explantes y medios de cultivo para cacao y majo in vitro,
respectivamente, y la tesis de Mabel Clara Limachi Condori sobre asai. La inclusion de
becarias de pregrado en el equipo del proyecto, como Virginia Huanca Choque, Maria
Isabel Llusco Tarqui, Mabel Clara Limachi Condori y Erika Lima Marca, procedentes de
la Facultad de Agronomia, asi como Ernesto Cuenca Usnayo de Ingenieria Geografica,
demuestra un esfuerzo por incorporar estudiantes jovenes de ambos géneros en las
actividades de investigacion y ejecucién, lo que aborda la dimension generacional y de
género en la formacion profesional.

Asimismo, el proyecto se basé en la participacién activa de actores clave,
incluyendo “comunidades originarias y las familias locales”, “productores y recolectores
de frutos amazdnicos”, quienes son descritos como los principales beneficiarios. Estas
“organizaciones locales, conocidas como ‘organizaciones vivas’” operan bajo estructuras
sociales y culturales arraigadas desde hace milenios. La estrategia clave del equipo
del proyecto fue consolidar una perspectiva orientada a la busqueda del conocimiento
mediante esta participacién activa, lo que contribuyd a la recopilacion de datos y la
definicion de criterios técnicos. Este enfoque participativo, que incluyd un “dialogo de
saberes entre investigadores y productores/recolectores”, inherentemente implica la
interaccion entre diferentes generaciones (portadores de saberes ancestrales y técnicos/
jévenes investigadores) y, presumiblemente, diferentes géneros dentro de las comunidades

y familias locales involucradas en la recoleccion y produccion de frutos.
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5.2 Gobernanzay Gobernabilidad

Se tuvo una coordinacion efectiva y de respeto de saberes entre la Universidad
Mayor de San Andrés y las autoridades locales como ser:

a. MUNICIPIO DE SAN BUENAVENTURA - SUB ALCALDIA DE TUMUPASA

Se coordind con el Sr. Gary Alonzo Terrazas Beyuma, sub alcalde de Tumupasa
desde la socializacion inicial del proyecto y siempre informando y coordinando
actividades en relacién al proyecto.

b. CONSEJO INDIGENA DEL PUEBLO TACANA CIPTA

Se coordind con los dos directorios que estaban a cargo de la organizacion,
iniciando la socializacién del proyecto y la coordinacion de actividades con el
Directorio a la cabeza del Sr. Sergio Saul Quenevo Cartagena, Presidente de CIPTA
2020-2023 y se continud con la socializacion con el actual directorio del CIPTA a
la cabeza del Sr. Jorge Canamari Loza, presidente actual del CIPTA, y con todo su
directorio.

c. CONSEJO MUNICIPAL DE IXIAMAS

Se coordind con el pleno del consejo Municipal de Ixiamas la socializacién de
la monografia del estudio sistematizacién de polinizadores de asai, majo y cacao.

d. COMUNIDADES DE INTERVENCION
m Comunidad de Carmen Pecha.
B Comunidad de Santa Rosa de Maravilla.
m Comunidad de Villa Fatima.

B Comunidad de Carmen del Emero
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5.3 Interculturalidad

Figura 36. Coordinaciéon con actores y lideres locales: a. Consejo
Municipal de Ixiamas, b. Sub alcaldia de Tumupasa, c. Corregidor
de Carmen Pecha, d. Corregidor de Villa Fdtima, e. Estudiantes de
Carmen del Emero y f. Organizacion de productores Madidi wasa
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6. CATALOGO DE PRODUCTOS

6.1 Obras escritas cientificas - académicas

Figura 37. a. Tapa de Revista CIBUM SCIENTIA y b. Presentacidon
del numero especial de la Revista dedicado al proyecto

PRESENTACION

El Instituto de 6n en Produccion, T ény C 6 (IIPTyCA),
dependiente de la Carrera de Ingenieria en Produccion y Comercializacién Agropecuaria, se enorgullece de
presentar el Vi ta edicion estd dedicada a la primera
de Frutos del Bosque en el Norte

0 del

El pr da el ntegral y sostenible de los frutos del bosque
departamento de La Paz, Bolivia. Se centra en promover la bioconservacién ambiental mediante précticas

integren i saberes locales, I fa de
las rurales como la 6n de la Este trabajo ha sido financiado de

manera conjunta por la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) y el Fondo Nacional de Desarrollo
Forestal (FONABOSQUE)

Entre los articulos destacados de este volumen se encuentra el trabajo sobre la identificacion de plantas
madre, como el majo (Oenocarpus bataua), el asai (Euterpe precatoria) y el cacao silvestre (Theobroma
cacao), en el 6 LaPaz.Enel ambito, se incluye un b
la identificacién de majo, asaf y palmera comun en tres del municipio de San

leand de calidad de 6n en imagenes obtenidas con drones

En cuanto a la biodiversidad de la regién, destaca el articulo titulado *Incidencia de abejas nativas en la
polinizacion del majo en Tumupasa, La Paz - Bolivia',
asi como el trabajo “Identificacion del aporte polinico de Euterpe precatoria en colmenas de abejas
meliponas en Santa Rosa de Maravilla, Ixiamas”.

Por otra parte, se presentan investigaciones sobre la evaluaci6n de tipo de explante para el establecimiento
in vitro de majo, complementadas con el articulo *C: asociados al majo y asaf en el norte de La
Paz, Bolivia”, que aborda las especies de insect n con estos frutos

Expresamos nuestro sincero agradecimiento a los autores, coautores y equipos de investigacion por
compartir sus valiosos trabajos. Confiamos en que este aporte contribuira al avance de la investigacion
cientifica y al desarrollo sostenible en el norte amazénico del departamento de La Paz

Asimismo, extendemos una cordial invitacion a los investigadores interesados en colaborar con la Revista
CIBUM SCIENTIA y Letanias Centro Editorial, componentes fundamentales del trabajo que impulsa el
TIPTYCA.

Ing.M.Sc. Brigido Moisés Quiroga Sossa

Evaluacion - COORDINADOR IIPTYCA

In witro e majo (Oenccanpus batava Mart ) CARRERA DE INGENIERIA EN PRODUCCION Y COMERCIALIZACION AGROPECUARIA
A P FACULTAD DE AGRONOMIA

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

Se elaboraron, postularon y difundieron articulos
cientificos derivados del proyecto en la revista
cientifica Cibum Scientia, Volumen 3, Numero 2,
correspondiente a diciembre de 2024. Este numero
fue dedicado exclusivamente a los trabajos de
investigacion desarrollados en el marco del proyecto,
abarcando sus tres componentes principales.

La publicacion fue difundida ampliamente a
Si quiere mayor todas las unidades de la Universidad Mayor de San
informacion del Andrés (UMSA), a través de la Carrera de Ingenieria

documento escanee L, R .
el siguiente QR en Produccién y Comercializaciéon Agropecuaria de

la Facultad de Agronomia, contribuyendo asi a la

visibilidad académica y cientifica de los resultados

obtenidos.
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Tabla 23. Obras escritas cientificas - académicas
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Leonardo Cabrera

Claudia Adriana Piza Paz, Javier Nufiez
Villalba, José Luis Calle Peralta,
Luis Ernesto Cuenca Usmayo, Jhon
Leonardo Cabrera Espindola, Zenobio
Mollo Turco

Jose Luis Calle Peralta, Virginia Huanca
Choque, Waldir German Cruz Perez,
Maria Isabel Llusco Tarqui, Javier
Alfredo Nufiez Villalba, David Cruz
Choque

Virginia Huanca Choque, Jose Luis Calle
Peralta, Juan Jose Aparicio Porres,
Angel Fernando Jira Hernandez

Maria Isabel Llusco Tarqui, Félix
Fernando Manzaneda Delgado, Marco
Antonio Echenique Quezada, Juan José
Aparicio Porres, Jose Luis Calle Peralta

Erika Lima Marca, Felix Fernando
Manzaneda Delgado, Marco Antonio
Echenique Quezada, Juan José Aparicio
Porres

Carlos Eduardo Choque Tarqui, Juan
José Aparicio Porres, Lody Condori
Bonilla

Jaime Ivan Rodriguez-Fernandez, José
Luis Calle Peralta, Hugo Daniel Bosque
Sanchez

Javier Nufiez-Villalba, Alejandra
Campos Loayza, Jose Luis Calle Peralta

Luis Ernesto Cuenca Usnayo

Virginia Huanca Choque

Maria Isabel Llusco Tarqui

Mabel Clara Limachi Condori

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2025

2025

2025

2025

Saberes forestales y cambio climatico en
cacao, majo y asai en el norte de La Paz

Identificacién de plantas madre: majo
(Oenocarpus bataua), asai (Euterpe
precatoria) y cacao silvestre (Theobroma
cacao) en el Norte Amazodnico del
departamento de La Paz, Bolivia

Incidencia de abejas nativas en la polinizacion
del majo (Oenocarpus bataua) en Tumupasa,
municipio de San Buenaventura, La Paz -
Bolivia

Identificacion del aporte polinico de Euterpe
precatoria en colmenas de abejas meliponas
en Santa Rosa de Maravilla, Ixiamas

Evaluacion de tipo de explante para el
establecimiento in vitro de majo (Oenocarpus
bataua Mart.)

Evaluacion comparativa de explantes y
medios de cultivo en establecimiento in
vitro del cacao boliviano (Theobroma cacao
L.) en la Estacién Experimental Sapecho

Efecto de cuatro tratamientos pre
germinativos en semillas de asai (Euterpe
precatoria Martius) y majo (Oenocarpus
bataua Martius)

Curculionidos asociados al majo (Oenocarpus
bataua) y asai (Euterpe precatoria) en el
norte de La Paz, Bolivia

Comparacion de firmas espectrales en asai
(Euterpe precatoria), majo (Oenocarpus
bataua) y cacao (Theobroma cacao) con
sensores Articulo cientifico remotos en el
Norte Amazonico de La Paz-Bolivia

Determinacién de la distribucion de
majo (Oenocarpus bataua) mediante la
segmentacién en las comunidades de San
Silvestre, Tumupasa y el Infierno, Municipio
de San Buenaventura - La Paz

Incidencia de abejas meliponas en la
fructificacion del asai (E. precatoria) en la
comunidad de Santa Rosa de Maravilla del
Municipio de Ixiamas

Evaluacion de dos tipos de explantes
y tres medios de cultivo en la fase
de establecimiento in vitro del Majo
(Oenocarpus bataua Mart) en la Estacion

Experimental de Sapecho

Evaluacion de dos tipos de explantes
y tres medios de cultivo en la fase de
establecimiento in vitro del Asai (Euterpe
precatoria Mart) en la Estacién Experimental
de Sapecho
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Dentro del proyecto se difundieron los resultados en una socializacion organizada
con las autoridades de la Universidad Mayor de San Andrés UMSA y del Fondo Nacional
de Desarrollo Forestal FONABOSQUE, ante autoridades de San Buenaventura e Ixiamas.

6.2 Materiales de difusion

Tabla 24. Presentaciones en eventos

Ubicacion / Titulo de

Categoria Autor(es) - Ay Nombre del evento
investigacion
SEMINARIO Equipo de proyecto UMSA - 2023 Auditorio de Carrera de Presentacion de resultados a
FONABOSQUE Ingenieria  Geografica — medio término del proyecto
Campus de Cota Cota UMSA - FONABOSQUE
TALLER Equipo del proyecto UMSA - 2024 Auditorio de la Facultad Presentacién de primeros
FONABOSQUE de Agronomia. Avenida resultados de investigacion
Landaeta, esquina Zoilo del Proyecto UMSA -
Flores FONABOSQUE
FERIA Virginia Huanca Choque 2024 Identificacion del aporte INVESTIGA UMSA 2024 (EXPO
CIENTIFICA polinico de Euterpe UMSA ES TU FERIA)

precatoria en colmenas de
abejas meliponas en Santa
Rosa de Maravilla, Ixiamas

FERIA Maria Isabel Llusco Tarqui 2024 Evaluaciéndetipodeexplante INVESTIGA UMSA 2024 (EXPO
CIENTIFICA para el establecimiento in UMSA ES TU FERIA)

vitro de majo (Oenocarpus

bataua Mart.)
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/7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

m Conclusiones

Revalorizacién Integral de los Frutos del Bosque en el Norte Amazdnico de La Paz:
El proyecto propone una revalorizacion integral de los frutos del bosque mediante un
enfoque multidisciplinario, abordando analisis de funciones ecosistémicas, zonificacion
de areas productivas, identificacion de material genético y establecimiento de jardines
clonales para la investigacién y sostenibilidad.

Logros en Zonificacién y Mapeo: Se logro identificar areas de distribucion de majo,
asaiy cacao silvestre utilizando imagenes satelitales, drones, estudios de campo y saberes
locales. Se generaron geodatabases y mapas de distribucion, los cuales fueron entregados
a las comunidades intervenidas.

Avances en el Conocimiento de Polinizadores: Se genero la primera linea base sobre
polinizadores, polinizacién y palinologia de las especies estudiadas en el norte amazodnico
de La Paz.

m Para el cacao, se identificd que los dipteros de la familia Ceratopogonidaoe son
polinizadores clave. El estudio recolecté una cantidad significativamente mayor
de especies de esta familia en tres dias que todas las registradas previamente en
Bolivia, evidenciando el limitado conocimiento existente.

m En el caso del asai y majo, se evidencid la participaciéon de curculidonidos (familia
Curculionidae) como polinizadores, siendo este el primer estudio en Bolivia que
evalua estos grupos de insectos en palmeras. Se identificaron al menos dos géneros,
Chalcodermus y Cerobates, como primeros registros oficiales para Bolivia.

m Las abejas del género Melipona (abejas sin aguijon) desempefan un papel crucial
en la polinizacion del asai, majo y cacao silvestre. Se confirmoé que las abejas
Melipona recolectan polen de estas plantas, con la tribu Meliponini representando
aproximadamente el 68% de los visitantes florales del asai4....

m Se instalaron cuatro meliponarios en Sapecho, Carmen Pecha, Santa Rosa de
Maravilla y Tumupasa, fortaleciendo la crianza y conservacién de abejas nativas.
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m Se establecidé un vivero agroforestal con capacidad para 20,000 plantines en la
Estacion Experimental de Sapecho.

m Se produjeron 10,000 plantines de asai, majo y cacao, los cuales estan en proceso de
entrega a los municipios de San Buenaventura, Ixiamas, y comunidades.

B Se implementaron tres jardines clonales en Sapecho, Tumupasa e Ixiamas, que
funcionan como bancos de germoplasma y centros de investigacién. Estos jardines
se establecieron bajo un sistema agroforestal multiestrato (SAF) para optimizar el
uso del espacio y mejorar el microclima®.

Investigaciény Produccidn en Laboratorio: Se realizaron investigaciones en laboratorio,
incluyendo la produccién de vitroplantas de cacao, majo y asai en el Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal de Sapecho. Se definieron protocolos para su produccion mediante
la evaluacién de medios de cultivo.

Generacién de Conocimiento y Formacién de Talento Humano: ELl proyecto ha
contribuido significativamente a la generacion de informacion cientifica, evidenciada en
multiples publicaciones, y a la formacion de profesionales mediante tesis de investigacion
de pregrado.

Relacionamiento Institucional y Participacion Comunitaria: Se establecid una
coordinacion efectiva y respetuosa de saberes con autoridades locales, incluyendo
Gobiernos Auténomos Municipales, la Subalcaldia de Tumupasa, el Consejo Indigena del
Pueblo Tacana (CIPTA) y los corregidores de las comunidades. La participacion activa de
las comunidades originarias y familias locales fue fundamental para el proyecto.

En sintesis, el proyecto ha establecido una base sélida para el manejo y la
bioconservacion ambiental de frutos del bosque en el norte amazonico de La Paz, a través
de la investigacion aplicada, el fortalecimiento de capacidades locales y la implementacion
de infraestructuras clave, sentando las bases para futuras fases y un desarrollo sostenible
en la region.

B Recomendaciones

La informacion contenida en capitulos previos permite identificar algunas
recomendaciones derivadas de los hallazgos y la experiencia del proyecto:

B Se recomienda fortalecer los mecanismos de planificacién y coordinacién en futuras
entregas de material vegetal (como los plantines) a las comunidades beneficiarias, a
fin de asegurar una distribuciéon mas eficiente, oportuna y sostenible, considerando
las dificultades logisticas como el estado de las vias y la disponibilidad de transporte.

- Universidad Mayor de San Andrés - Fondo Nacional de Desarrollo Forestal
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Es fundamental realizar investigaciones de mayor duracion para comprender
mejor el rol de los polinizadores (particularmente los Ceratopogonidae en cacao
y Curculionidae en palmeras) y obtener datos cuantitativos y taxonémicos mas
robustos, lo que facilitarda su manejo adecuado y potencialmente incrementara la
productividad.

Se sugiere la realizacion de estudios adicionales para profundizar en la comprension
de las interacciones entre las abejas nativas (meliponas) y las especies vegetales
de interés economico y ecoldgico (como el asai, majo y cacao), promoviendo asi su
conservacién y manejo sostenible.

Universidad Mayor de San Andrés - Fondo Nacional de Desarrollo Forestal _

A
m Se identifica la necesidad de articular las acciones y hallazgos de este proyecto con
programas nacionales, como el Programa Nacional de Cacao y Frutos Amazdnicos
del Ministerio de Desarrollo Ruraly Tierras, para complementar las investigaciones y
fortalecer laimplementacién de jardines de variedades en los municipios priorizados.
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