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Resumen. El altiplano y zonas de montafa de Bolivia, albergan especies vegetales
adaptadas a la aridez de sus suelos y elevacion altitudinal, que fluctia entre 3500 a 4500
msnm. Entre ellas, las plantas del género Lupinus se destacan por su diversidad de es-
pecies o ecotipos, puesto que crecen en diferentes ambientes ecoldgicos del altiplano
donde se desarrolla el cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.), la gafhawa
(Chenopodium pallidicaule Aellen) y algunas especies de papa. Los lupinos silvestres se
conocen con los nombres nativos (en idioma Aymara) de Q’'ila-g’ila y Salga, entre otros.
Tienen la particularidad de desarrollarse en suelos aridos y aun en estaciones fuera de
cultivo, por lo que pueden ser aprovechados en los sistemas de produccion centrados en
quinua, ya sea como cobertura y/o descanso mejorado del suelo o rotacion del cultivo.
La diversidad genética y la adaptacion ecolégica de las Q’ila-g’ilas no han sido descritas,
por lo que en el presente trabajo se proporciona la relacion preliminar de especies y eco-
tipos, con énfasis en su adaptacion en las zonas del altiplano.
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Summary. Adaptation and new opportunities for the use of wild lupine in highland
production systems. The Altiplano and the mountain areas of Bolivia, hosts plant spe-
cies adapted to the aridity of its soils and altitudinal elevation that fluctuates between
3500 to 4500 meters above sea level. Among them, the plants of the genus Lupinus
stand out for their diversity of species or ecotypes, as they grow in different ecological
environments of the highlands where the quinoa crop (Chenopodium quinoa Willd.), the
gafawa (Chenopodium pallidicaule Aellen) and some species of potato are developed.
Wild lupines are known by the native names (in the Aymara language) of Q'ila-q'ila, Salqa
among others. They have the peculiarity of developing in arid soils and even in out of
cropping seasons, for they can be used in production systems centered on quinoa, either
as covering and/or improved soil fallow or crop rotation. The genetic diversity and the
ecological adaptation of the Q'ila-q'ilas have not been described; so in this work the pre-
liminary relation of species and ecotypes is provided, emphasizing their adaptation in the
Altiplano zones.
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hasta zonas relativamente benignas como
las zonas del Altiplano Central y Norte.
En estas zonas, crecen numerosas espe-

Introduccion

El Altiplano de Bolivia presenta grandes

salares y pampas desérticas, con precipi-
taciones de 100 mm anuales 0o menos y
temperaturas frias, como ocurre en el
Altiplano Sur (Anderssen et al. 2007)

cies silvestres adaptadas a las condicio-
nes propias del altiplano, con opciones de
aprovechamiento en sistemas de produc-
cion de esta zona.
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Entre ellas se tiene a los lupinos silves-
tres, arbustos y pastos. Los lupinos sil-
vestres crecen en suelos aridos, ubicados
en altitudes entre 3500 y 4500 msnm
cuyo ciclo productivo transcurre entre
época de cultivo y fuera de cultivo debi-
do a su alta tolerancia a sequias y hela-
das, por lo que ofrecen opciones alenta-
doras para su aprovechamiento como
abono verde, cobertura del suelo y rota-
cion con quinua.

Los lupinos silvestres del altiplano se
conocen con diferentes nombres nativos,
tales como Salga que en idioma nativo
significa escape, Sargawi que quiere
decir en proceso de escape, Salqiri que
denota su comportamiento erratico o
engafioso, Q’ila-q’ila o T uqu-t'uqu por
la emision del ruido tipico de las vainas
explosivas al madurar. Los significados
de los nombres nativos, representan la
relacion de escape del cultivo, que seria
el tarwi y el grado de parentesco con el
mismo (pariente silvestre), la regenera-
cion erratica de las poblaciones de plan-
tas (dormancia de semilla) y el ruido que
emiten las vainas al secarse y diseminar
la semilla.

La Q’ila-q’ila pertenece al género Lupi-
nus y la integran diferentes especies. Su
taxonomia es compleja y en muchos ca-
sos aun no ha sido determinada (Atchin-
son et al. 2016 y Kurlovich 2013). La
falta de informacidon esta reflejada en
Atchinson et al. (2016), quienes sostie-
nen que la taxonomia de los lupinos an-
dinos permanece en un estado de caos.
Por su parte, Kurlovich (2013), sugiere
diferenciar especies, sub especies, varie-
dades, sub variedades e inclusive formas
botanicas, seglin las caracteristicas mor-
fologicas de la planta. Otra forma de
diferenciacion consiste en la clasificacion
eco geografica o en ecotipos, que se basa
en la naturaleza geografica especifica,
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historica y ecoldgica que no pretende
reemplazar la clasificacion botanica pero
complementa a ésta (Kurlovich, 2013).

Segtn Jacobsen y Mujica (2006), en los
Andes, se encuentran 83 especies de pa-
rientes silvestres del tarwi cultivado;
Barney (2011) sostiene que en Sud Amé-
rica existen 85 especies. Si bien la taxo-
nomia no esta bien definida, se evidencia
la amplia diversidad de especies de lupi-
no silvestre y diversidad genética dentro
las especies (Bonifacio et al. 2014).

Ante la diversidad de especies y su cre-
cimiento espontaneo en las diferentes
zonas del altiplano, en este trabajo se
asigna el nombre especifico cuando fue
posible y se nombra como ecotipo mien-
tras se defina la clasificacion taxondmica.
Ademas, el ecotipo esta estrechamente
relacionado a la adaptacion a ambientes
ecologicos del altiplano, por lo que con-
siderar como ecotipo, puede facilitar el
uso de esta especie por parte de los pro-
ductores como fijadora de nitrogeno,
cobertura de suelo, forraje para animales,
abono verde y otras funciones ecoldgicas
(hospedera de especies de la entomofau-
na altiplanica).

La Q’ila-q’ila o lupino silvestre, crece en
diferentes condiciones ecoldgicas, siendo
su principal zona de adaptacion el alti-
plano y zonas de alta montafia, desde
3680 msnm (planicie) hasta 4530 msnm
(ladera de cerro). Se trata de especies y
ecotipos cuya caracteristica reproductiva
y adaptativa son particulares. En general,
presenta dormancia de semilla, normal-
mente de ciclo bianual o al menos bi
estacional.

La semilla germina en verano, la planta
crece lentamente en otoflo e invierno,
proporcionando cobertura al suelo y se
reproduce al ingresar al otro verano.
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Algunas especies son forrajeras en estado
verde y, en estado seco, todas son palata-
bles para animales domésticos y silves-
tres. Por las caracteristicas mencionadas,
la Q’ila-q’ila es potencialmente favora-
ble para los sistemas agricolas y pecua-
rios del altiplano; lo anterior puede con-
tribuir a la sostenibilidad del sistema de
produccion en esta zona.

Por todo lo mencionado, la Q’ila-q’ila
presenta un gran potencial para mejorar
los sistemas agricolas y pecuarios del
altiplano, mas aun cuando practicamente
no existe otra leguminosa que pueda
cultivarse de manera extensiva.

Las especies y ecotipos presentan dife-
rencias en adaptacién, en sus aspectos
reproductivos y tolerancia a factores am-
bientales, cuyas caracteristicas no han
sido descritas.

El presente articulo contiene la descrip-
cion del tarwi silvestre, en términos de
adaptacién ecoldgica y una descripcion
de sus caracteristicas con miras a su
aprovechamiento comercial en distintas
zonas del altiplano.

Procedimiento

Para conocer las zonas ecoldgicas donde
se adaptan las especies de Q’ila-q’ila o
lupino silvestre, se ha recorrido las zonas
y sitios donde éstas crecen naturalmente.
Una vez encontradas las especies y zonas
geograficas de interés, se ha descrito las
caracteristicas del suelo, topografia, alti-
tud, régimen probable de precipitacion,
heladas y sequia.

Con respecto a la planta, se ha identifica-
do mediante el nombre nativo, la locali-
dad donde es endémica y nombre cienti-
fico cuando fue posible su identificacion.

En las plantas de poblaciones naturales,
se ha descrito segun el habito de creci-
miento, color de la flor, altura de planta,
plagas y enfermedades que le afectan,
color y tamafio de la semilla y ciclo pro-
ductivo.

Para verificar el ciclo productivo, se ha
identificado plantas madres en los sitios
visitados y se han registrado las etapas de
su desarrollo y fructificacion o su rebrote
en casos particulares.

Para conocer los nombres comunes y
usos actuales, se ha entrevistado a pro-
ductores de las zonas visitadas y en algu-
nos casos se ha probado la palatabilidad
de plantas (fresco y seco) con grupos de
llamas.

Resultados

El género Lupinus se encuentra abundan-
temente distribuido en el altiplano, en-
contrandose una diversidad de especies
con amplia variacion genética en aspec-
tos morfoldgicos, adaptacion, ciclo bio-
logico, susceptibilidad a plagas y enfer-
medades.

Estas plantas crecen en planicie, pie de
monte, cabeceras de valle y cerro. Segun
la escasa informacion disponible, se de-
duce la posibilidad de encontrar una di-
versidad de especies en todo el Altiplano
Boliviano y en la Cordillera de los An-
des, siendo reportadas, hasta la fecha, un
total de 85 especies (Jacobsen y Mujica
2006; Hugues y Eastwood 2006).

Las Q’ila q’ilas o tarwi silvestre, crecen
en condiciones variadas del Altiplano
Boliviano, siendo su caracteristica comun
el tener semilla dormante, que natural-
mente se supera en tres o cuatro anos de
intemperizacion. Por la dormancia de su
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semilla, la presencia de poblaciones natu-
rales se hace erratica en los sitios visita-
dos. Otra particularidad es su alta y me-
diana tolerancia a heladas en fase vegeta-
tiva, pudiendo mantenerse verde durante
todo el invierno, siempre y cuando la raiz
haya alcanzado la humedad adecuada a
mayores profundidades del suelo. Sin
embargo, es susceptible a heladas en fase
de floracion, envainado y formacion de
semilla.

En general, las especies o ecotipos de
Lupinus se han adaptado a las condicio-
nes rigidas del altiplano: baja precipita-
cion, bajas temperaturas, fuertes vientos
y sequia, lo que le confiere un gran valor,
para fines de aprovechamiento dirigido,
en sistemas de produccion del altiplano.

Los ecotipos y especies varian en aptitud
forrajera, siendo algunas palatables para
ovejas y llamas en estado verde y otras
solamente en seco, debido al contenido
de principios anti nutritivos.

Estas especies pueden sobrevivir en oto-
flo e invierno que son secos y frios, asi-
mismo, en verano que es seco y caluroso,
por lo que ofrece un potencial extraordi-
nario para rotacion de cultivos, descanso
mejorado del suelo, cobertura vegetal,
fuente de materia organica y especie
fijadora de nitrogeno.

Las Q'’ila-q’ilas observadas en las distin-
tas condiciones de suelo, pueden alcanzar
hasta 1,5 m de altura o ser completamen-
te postradas, y arrosetadas en su creci-
miento, pudiendo sobrevivir el invierno y
otofio.

Las especies silvestres de Lupinus crecen
en todo el altiplano, sin embargo, tienen
sitios o tipos de suelo algo especificos
donde prosperan mejor, por lo que se ha
descrito las especies y ecotipos en base a
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la primera localidad o zona donde se ha
encontrado creciendo y con evidencias de
su endemismo. Las localidades que se
mencionan son referenciales, en razén de
haber constatado su presencia y haber
recolectado su semilla, sin embargo, su
distribucion es mucho mas amplia.

Los nombres cientificos no estan bien
claros en razon de la escasa disponibili-
dad de informacion.

A continuacion se describen las especies
y/o ecotipos diferenciando las zonas de
adaptacion en el Altiplano Sur, Centro y
Norte.

Q'’ilas q’ilas en el Altiplano Sur

Ecotipo Chacala o Forrajero (Lupinus
subacaulis). Se pueden encontrar en
todas las zonas adyacentes al Salar de
Uyuni (municipio de Uyuni), en terrenos
en pie de monte con ligera pendiente,
donde se cultiva la quinua. Las localida-
des donde se encontr6 esta especie son
Chacala, Chita, Colchani, Aroma, Ancor-
caya (Orinoca), Pampa Aullagas, Lloco
(Orinoca). Algunas poblaciones mas o
menos dispersas crecen en San Pedro de
Curawara y Curawara de Carangas (Oru-
10).

Los suelos donde crece esta especie son
arenosos, franco arenoso y suelos franco
gravosos. En general se encuentran en
planicies proximas a cerros de origen
volcéanico. Se ha constatado su alta tole-
rancia a heladas y que es muy preferida
por liebres y ovejas, cuando esta fresca y
seca. La planta es de crecimiento coposo,
con entrenudos cortos que dan apariencia
ramosa y es altamente tolerante a hela-
das. El ciclo de vida de esta especie es
anual con semilla de alta dureza. Las
plantas son altamente susceptibles al
ataque de picudo negro (Apion sp.) y
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susceptible a la mosca (Delia platura) en
etapa de emergencia (Crespo et al. 2018).

La altura de planta varia segin las condi-
ciones ambientales del sitio donde cre-
cen, teniendo en promedio entre 30 y 50
cm en fase de floracion; el color de la flor
es azul en todas las poblaciones encon-
tradas. El color de la semilla es café os-
curo.

Ecotipo local forrajero

Ecotipo Orinoca (Lupinus sp.). Se en-
cuentra en las comunidades de Lloco,
Ancorcaya, Mara-Mara del canton Ori-
noca y en la localidad de Avaroa (muni-
cipio Andamarca, Oruro) donde los sue-
los son arenosos. La planta presenta habi-
to de crecimiento semi erecto con yemas
caulinares algo distantes, dando lugar a
segmentos de tallo, entre yemas mas o
menos largas. El ciclo de vida es bi anual
0 mas propiamente pluri estacional, pero
en condiciones de estrés por sequia o
heladas -que interrumpe la fase de for-
macién de semilla-, su ciclo se convierte
en plurianual, pudiendo rebrotar por tres
a cuatro afos consecutivos y al parecer
cuando haya completado la formacion de
semilla a plenitud. El ecotipo Orinoca es
tolerante a heladas y poco susceptible a
sequia y muy poco susceptible al picudo
negro (Apion sp.). Bajo condiciones de
lluvias oportunas, la altura promedio de

la planta varia entre 40 cm y 70 ¢cm, en
fase de floracion. La cobertura foliar
alcanza hasta 80 cm de didmetro, aunque
esto depende del vigor de la planta. El
color de la flor es variado, encontrandose
predominio de flores azules, azul oscuro,
azul tenue hasta blanco. El color de Ila
semilla es café claro con puntos café
oscuro a negro y de tamafio mediano en
relacion a las especies silvestres de lupi-
no.

Este ecotipo tiende a expresar variacion
en condiciones ambientales de estrés
(epigénesis), lo que le da mayores opcio-
nes de adaptacion como también ofrece
oportunidad para la seleccion dirigida.
Las plantulas emergentes son atacadas
por larvas de la mosca (Delia platura)
cuando el suelo es franco a franco-
arenoso, es susceptible a la roya, espe-
cialmente cuando la humedad atmosféri-
ca es alta. Las plantas adultas en estado
fresco son poco preferidas por herbivo-
ros, pero el material seco es palatable
para los animales.

Ecotipo Orinoca (Lloco)

Ecotipo Habas Cancha (Lupinus sp.).
Crece en depresiones y laderas de cerros,
en suelo con mayor contenido de materia
organica. Se trata de un ecotipo relativa-
mente resistente a sequia y heladas. El
ciclo de la planta en bi anual, tiene mayor
altura relativa entre los ecotipos del Sur
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(Chacala y Orinoca), alcanzando entre
60 cm y 80 cm. Son plantas mas verdes,
con flor azul intenso y semilla oscura. Es
susceptible al ataque de larvas de mosca
en etapa de emergencia, medianamente
susceptible al picudo negro y susceptible
a la roya. Las plantas de este ecotipo
suelen ser consumidas por animales
domésticos, por lo que se lo considera
como ecotipo semi forrajero.

Ecotipo Habas Cancha

Ecotipo Llavica (Lupinus sp.). Crece en
cerros de origen volcanico y suelo areno-
gravoso. Se encontrd en Llavica, Puerto
Chuvica, Agencha (Colcha K) y Cerro
Grande (Salinas). Son plantas altamente
tolerantes a heladas y tienen floracion
temprana, con habito de crecimiento semi
postrado en fase vegetativa y semi erecto
en fase reproductiva. El ciclo de vida de
la planta es anual independientemente de
haber completado o no la formacion de
semilla. La especie es muy susceptible al
ataque del picudo pequeio (Apion sp.) y
a la roya. Las flores son de color azul y la
semilla es de color café oscuro, de tama-
filo pequenio. La altura de la planta varia
entre 30 cm y 50 cm, pero en condiciones
de sequia puede ser de porte bajo. Las
plantas de este ecotipo son preferidas por
las ovejas, tanto en verde como en seco,
considerandose como una especie forra-
jera.
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Ecotipo Llavica

Ecotipo Chagquilla (Lupinus spp.). Son
plantas verdes que crecen en pie de mon-
te y en cerros con suelos franco a franco
arenosos. Las plantas son de flor morada
y semilla café oscura moteada de crema,
de tamafio mediano. Se considera especie
palatable en seco y con menor palatabili-
dad en estado fresco.

Q'’ilas q’ilas en el Altiplano Central

Ecotipo Patarani (Aroma, La Paz). Se
trata de la especie Lupinus otto-buchienii,
con plantas de habito arrosetado en esta-
do juvenil y decumbente en fase de ma-
durez de semilla. Las flores son de color
morado intenso. Crece en planicies con
suelos de textura franca, gravosa e inclu-
sive pedregosa. Son altamente tolerantes
a heladas y medianamente susceptibles a
sequia. Es palatable en estado verde y
seco para llamas y ovejas, poco preferida
por plagas (mosca y picudo) y la roya.
Este ecotipo se encuentra ampliamente
distribuido, formando pequefias manchas
vegetales en casi todo el Altiplano Cen-
tral (Challapata, Lawachaca, Colquencha,
Corocoro, Comanche, J. M. Pando, Jesus
de Machaca, San Andrés de Machaca,
Choquenaira). Son plantas anuales de
tallo herbaceo que forma abundante se-
milla por planta, siendo de color café
oscuro y de tamafio mas pequeio en rela-
cion a las otras especies. Las plantas son
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de crecimiento postrado, por lo que la
altura de planta es de 5 cm a 10 cm, sin
embargo, la longitud de ramas puede
alcanzar a 40 cm en buenas condiciones
de suelo. A la madurez, el racimo floral
tiende a retomar altura, dando apariencia
encorvada a las ramas.

Ecotipo Patarani

Ecotipo Calamarca (Aroma, La Paz).
Con plantas semi erectas, de coloracion
verde intensa, de flores purpuras y color
de semilla café oscuro con puntos y jas-
pes de color crema. Crece en suelos arci-
llosos y gravosos. Es poco tolerante a
heladas y sequia; susceptible al ataque de
picudo (Apion sp.) y a la roya.

Q'’ilas q’ilas en el Altiplano Norte

Ecotipo Perias o Choclito. Es endémico
en Pefias, Patamanta, Chirapaca (Los
Andes, La Paz) con plantas semi decum-
bentes y vainas compactas en el racimo,
similar a la mazorca de maiz, crece en
suelos franco arcillosos y gravosos, muy
tolerante a sequia y heladas en la fase
vegetativa con tendencia a la quiescencia
y susceptible a sequia en fase de ramifi-
cacion y fase reproductiva. El color de la
flor es variado, con predominio de flores
azules con diferentes tonalidades hasta el
blanco. El ciclo de vida es anual, con
abundante formacién de semilla. El color
de semilla es café oscuro, con alta dureza

de la testa, lo que la hace dormante. Este
ecotipo es susceptible al ataque de larvas
de mosca, picudo y roya.

Ecotipo Penas

Ecotipo Tambillo (Lupinus altomonta-
nus). Crece en pie de monte y cerros con
suelos arcillosos, gravosos y pedregosos.
Son plantas altas, de habito semi erecto a
erecto, de flores purpura. Es mediana-
mente tolerante a sequia y susceptible a
heladas. Su distribuciéon es amplia, en
cerros y serranias como en la Autopista
La Paz - El Alto, Achocalla - El Alto,
Huarina, Huatajata, Ancoraimes, Tiquina,
Coro Coro, entre otras. Su ciclo de vida
es bi anual, con tendencia a ser perenne.
Las plantas son altas (60 cm a 80 cm),
flores azules y semilla de color café oscu-
ro y café moteado de crema.

Ecotipo Tambillo
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Ecotipo Carabuco - Ancoraimes (Lupi-
nus aff. mutabilis). Se la considera pa-
riente semi silvestre del tarwi o su proge-
nitor ancestral. Son plantas semi erectas y
ramificadas, con semilla grande entre las
silvestres. Crece en suelos francos y fran-
co arcillosos y gravosos. Son mediana-
mente tolerantes a heladas y sequia. Es
endémico en Carabuco, Ancoraimes,
Huatajata, Tiquina, Isla Mayor del Lago
Titicaca, entre otros.

El ciclo de la planta varia entre anual y bi
anual seglin las condiciones de humedad,
pudiendo prolongarse hasta tres afios
cuando la planta no completa la madurez
plena de semilla. Son plantas con alta
variabilidad genética, constatindose va-
riacion en color de planta (verde a purpu-
ra), plantas altas y medianas. La semilla
es café oscura, café con puntos crema,
con manchas crema, con manchas negras,
de tamafio grande en relacion a otras
especies descritas.

La flor casi siempre es azul con tonos
variados. Alberga plantas susceptibles y
tolerantes a la roya, poco susceptibles al
picudo y frecuentemente preferidas por
larvas de mosca, en especial en etapa de
emergencia y fase cotiledonar.

Ecotipo Waychu o Puerto Acosta (Lu-
pinus sp.). Plantas de habito ramificado,
de tallo semi lefioso, con hojas de color
verde intenso y tallo purpura y verde.
Flores de color azul intenso y vainas muy
consistentes, de apice puntiagudo y semi-
lla café oscura a negra, de tamafio me-
diano. Crece en suelos en pie de monte,
con alto contenido de materia organica y
relativamente himedos. Son plantas sus-
ceptibles al ataque de moscas en estado
larvario y a la roya.
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Ecotipo Waychu

Ecotipo Santiago Oqula (Lupinus sp.).
Son plantas lefnosas, arbustivas, pluria-
nuales y altas (1,50 cm), que crecen en el
Altiplano Norte donde existe mayor
humedad en el ambiente.

El color de la planta es verde ceniciento,
foliolos pequetios, con flores azules, vai-
nas pequefas que contienen semilla de
color café oscuro. Las plantas son sus-
ceptibles al ataque de roya.

Ecotipo Santiago Oqula
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A manera de conclusiones

e Entre los lupinos silvestres o Q'ila-
q’ilas existe una diversidad de espe-
cies y ecotipos potencialmente apro-
vechables en rotacion de cultivos, co-
bertura de suelos y descanso mejora-
do, en las tres zonas del Altiplano Bo-
liviano.

e Para el Altiplano Sur se sugiere el
empleo del ecotipo Orinoca en rota-
cion con la quinua. En el Altiplano
Central al ecotipo Patarani para rota-
cion con quinua, papa y cebada, segiin
el sistema de produccion y en el Alti-
plano Norte el ecotipo Perias.

e El tamafio de semilla varia entre pe-
quefio, mediano y grande, siendo el
ecotipo Ancoraimes - Carabuco el
que forma semilla mas grande, con
caracteristicas que se aproximan al
tarwi cultivado.

e Se ha identificado al ecotipo Carabu-
co - Ancoraimes en el Altiplano Norte
como a un progenitor ancestral del
tarwi cultivado, puesto que entre los
silvestres, es el que alcanza mayor al-
tura de planta, presenta foliolos y se-
milla grande, con evidencias de se-
gregacion respecto a la morfologia de
la planta y del grano, ofreciendo op-
ciones inmediatas de seleccion. Este
ecotipo es apropiado para la seleccion
de fenotipos de interés hacia la re do-
mesticacion del tarwi cultivado, en un
contexto de cambio climatico.
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