
Las papas Suramericanas 

y su valor Genético 

Consec uoc ntes t'on nu e~ lI'o interés en 
dar a {'(Jllocer !\ los colegas y ag'l'i('ult.o
1' " l:o]ombianos eierta clnse de litera t ul'a 
interesan te y útil, pe !'o por otra pa r te 
inacee i\¡ le a ellos bien por el idioma o 
por las fuentes de ptlbJicaeión, presenta
mus a continuación es te artículo anónirno 
puulicado por el Impe ria l Bureau of Plant 
Genetics (For CI'OPS other than H erba
g'e¡ de Inglatel'l'a , en septiembre de 19:1r;, 
Los datos que aquí se presentan sob re las 
posibilidades g en ética s de nuestras papas 
suramel'Ícanas son de gran valor para 
nosotros , máxime ahora, cuando estamos 
intel'üsá ndonos rada vez m:b en el mejo
ramiento de tan importante cultivo. POI' 
otra parte, complacemos a sí a numet"osos 
colegas que nos habían so],Í1:itado esta pu
blicación. La traducción del inglés ha s i
do efectuada en forma cuidadosa pUl' el 
colega 1. .-\ , Carlos C,il'aldo, a quiell pre
sentamos Ull cordial agradec·imiento. - D . 

INTRODUCCION 

La papa (Solanum tuberosum) fue introducida a Europa hace 
unos tres Siglos y medio, siendo 1558 una de las fechas más co
múnmente citadas como de su introducción , Los detalles reales de 
esta introducción permanecen oscuros y ha habido mucha discu
sión, que aún continúa, en cuanto al lugar exacto de d onde se trai o 
p rimero a Europa y el país en donde se ha originado. Tanto en e l 
uno como en el otro pun to se han nombrado varios países, pero e l 
más generalmente aceptado ha sido el Perú o algún país vecino, 
Muchos escritores y viajeros se han referido al descubrimiento d e 
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papas silvestres e n varias partes d S A ' 
es posible saber por tales indIca' e Uf menca, ne to rara vez 
refieren _ __~ d Clones, cuál es la espec 'e a que se 
verdC" sQeC! rr!iln e n cuesl¡ón era una 
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papas si lvestres en varias partes de Sur América, pero rara vez 
es posible saber por tales indicaciones, cuál es la especie o que se 
refie ren o estar seguro de que e l especimen e n cuestió:1 era uno 
verdadera forma silvestre y no una "escapada" del cultivo. Sea 
c ual sea la fuen te de 'as in troducciones naturales, a l examinar lo 
historia de la producción de papa en Europa, uno se impresiona por 
e l hecho de que e l material introducido onsist iera nada más que 
de unas pocas plantas aisladas, y de estas pocos plantos se han 
originado todas los variedades de papo subsiguientes. No se hi
cieron más introducciones, exceptuando unos pocos variedades sil
vestres, las cuales fueron in troducidos e n uno fecho posterior y no 
alteraron, en realidad, lo situación por varios siglos. Todas las va
riedades de papa existentes, aún hasta nuestros días, con muy 
raras excepciones, se han originado de es tos pocas primeras in
troducciones. Por e jemplo, de los variedade s d popo existentes, 
por lo menos 300, dice Rathlef (1932) se derivan e lo Early Rose, 
y casi otras tontos de lo Daber. E e hecho tan notable, posible
men te único en lo h istorio del fitome joramiento, ha sido posible 
por la combinación de dos ci rcunstancias. En pri mer lugar, que las 
primeros introducciones, contrariamente a la mayoría de los po
pas europeas a ctuales, eran fér tiles y p roducían gran can tidad de 
semHlas cuand o se dejaban florecer naturalmente a campo roso, 
y segundo, q ue eran extremadamente he terozigota s. De I s pro· 
genies por autofecundación de estas plantas y por cruzam ie 1tO e n
tre e llos, se han originado iqdas las d iversas formas e la Cl a 
doméstica como nosotros la conocemos. 

Los progresos por un método ta de mejoramiento, notables 
como fueron, deben con todo tene r a lgún lími te, tonto más cuan 
to q ue e l materia l original no se obtuvo por selección a base de 
cuidadosos consideraciones cient íficas, sino q ue fue, as ta donde 
noso tros podemos hoy juzg r, resultado de l puro azo r, hecha no 
por botánicos, sino por exp loradores y, caso, algún especímen 
conseguido en los mercados loca les . El material original e s taba así 
probablemen te muy lejos d e re resen tar los posibi lidades gené
ticos de la papo y, en el curso de evolu Ión de las papas a c tucr
le s, posib lemen te se han perd ido o pasado por alto muchos genes 
primitivamente p resen tes . Fue una apre iación de ésto lo que con
d ujo a Ilos botánicos rusos, encabezados por S. M. Bukasov, es
tudiar el problema del mejoram iento de I popa sobre nuevos lí
neas, con e l obje to de in troduccir n ue vas fue ntes de material ge
nético, con e l cual atacar los muchos problemas que aún perm 
necían sin solución . El punto de vis to de Bu kasov y de la escuela 
rusa es que se ha llegado al límite del progreso por e l método do 
lo in te rcombinación de las numerosos varie dades, originarios 
todos de una fuente res tringida, y que la única forma de al
ca nzar un progreso posterior, es a mpliando e l campo del materio l 
inicial usado para cruzamiento. "El mejoramiento de la popo es
toba", para usar los p in tore sc s pa .labras de l p ropio Dr. Bukasov 
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(¡ 932) "cociéndose en su propio jugo, usan~o para ¡Jo introducciÓn 
de nuevas variedades siempre los mismos vie jos padres e innu
merables combinaciones. Se había llegado a un callejón sin sa
lida, con muchos problemas aún sin resoiver, tales como la gota 
y las enfermedades virulentas" . 

El principio a p licado por la escuela rusa e n ta les casos, es el 
método geográfico, desarrollado por N. I. Vavilov, jefe del Instituto 
de Industria Vegetal en Len ingrado. El método se basa sobre e l 
hecho, establecido en re lación con un gran número de plantas 
cultivadas, de que el número. amplitud y variedad de formas de 
una planta dada. aumenta a medida que nos aproximamos a la 
localidad en donde se originó y de donde han surgido sus diferen
tes formas. El sitio de origen de un cult ivo dado puede generalmen
te localizarse siguiendo lo dis tribución de sus variedades y formas, 
hasta que se encuentre la zona en donde a lcance su máxima di
versidad, y a esta zona se la Iloma centro de diversidad o centro 
de origen. Allí se supone qu la plant en cuest ión ha surgido a 
la vida, y de allí ha n evolucionado sus numerosas formas en e l 
curso del tiempo, y se han difundido en todas d irecciones, hast 
llegar a la actual distribución de la especie. En e s tos centros de 
origen frecuentemente es posible encontrar caracteres completa
mente desconocidos en la planta en cues tión, tal corno ella apare
ce en otras áreas y con a lguna frecue ncia sucede que estos ca
racteres sean de importancia económica y, siendo de herencia do
minante, no serían obtenibles en ninguna otra forma por hibrida
ción. En esta categoría e stán incluídos muchos genes para la re
sistencia a enfermedades o plagas, genes que se encuentran en las 
llamadas formas primitivas, las cuales se hallan sólo en los cen
tros de origen y en ninguna otra parte. Por consiguiente, aplican
do es te principio a la papa, se envió en 1925 una expedición des
de Leningrado a investigar el lugar de origen de la papa y, esta 
expedición, que . duró tres años o, por mejor decir, tres expedicio
nes separadas enviadas en tres años sucesivos, colectaron más 
de mil especímenes de papas locales, las cuales fueron llevadas a 
Leningrado poro su posterior estudio; los países cubiertos fueron 
en primer lugar México, Guatemala y Colombia, y después inclu
yeron Perú, Bolivia, Ecuador y Argentina. Los investigadores pe
netraron al corazón del país, a menudo en regiones donde los eu
ropeos rara vez o nunca habían pues to el pie, y alcanzaron una 
recompensa muy superior a sus más optimistas esperanzas. Desde 
e l mismo principio de la investigación se vio claramente que 'las 
papas locales que estaban colectándose eran completamente di
ferentes de la papa doméstica común. La forma y color d e los tu
bérculos y el tipo de planta eran diferentes y, en muchos aspectos 
las pa pas locales parecían más un tomate que una papa tal como 
nosotros la conocernos. Además, en ,lugar de la relativa uniformi
dad característica de la papa doméstica, se observó una extraor
dinaria variación en las formas nativas. Esta variación afec taba 
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todos los caracteres de la planta y las diferencias extremas entre 
las formas eran tan ~andes, que en lugar de la sola especie So
Ianum tuber~sum. baJO cuyo nombre siempre se había conocido 
la papa cultIvada, se e:'ltableció una serie comple ta de especies 
dlstmtas, las, cuales difier:n en buenos caracteres sistemáticos y, 
como despues s; demostro, en el ~úmero de cromosomas y princi
palmente tamblen por ser interesteriles en c ruzamiento. 
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todos los caracteres de la planta y las diferencias extremas entre 
las formas eran tan grandes, que en lugar de la sola especie 50
lanum tuberosum. bajo cuyo nombre siempre se había conocido 
la papa cultivada, se e~tableció una serie comple ta de espedes 
distintas, las cuales difieren en buenos caracteres sistemáticos y, 
corno después se demostró, en e l número de cromosomas y princi: 
palmente también por ser interestériles en c ruzamiento. 

Esta gran multiplicidad de formas y de especies estaba aso
ciada con la extraordinaria diversidad de condiciones bajo las 
cua les se encuentran las papas de Sur América. Dice Bukasov 
(1933): "la zona de cultivo de la papa nativa en Sur América se 
extiende desde los 40 grados hasta el Ecuador y aún has ta el tró 

ico de Cáncer, abarcando 60 grados de latitud. Desde, las costas 
del Pacífico, desde el nivel de mar, hasta altitudes de mas de 4.000 
metros, en la cordillera de los Andes, ya casi en sitios nevados, 
se cultivan diferen tes especies de papa. En las alturas extremas 
hay heladas constantemente. Allí se han cultivado desde 1iempo 
inmemorial sólo ciertas especies que no sufren debido a estas he
ladas. En los cálidos valles montañosos se cultivan otras especies. 
La precipitación pluvial en los sitios nativos de papa varía des
de 2.000 mms. hasta la escasísima de 200 mms. anuales, en don
de el cultivo es posible únicamente con irrigación artificial. Toda 
esta variedad de condiciones que, por otra parte están confina
das a zonas clarame nte demarcadas, separadas por amplias fajas 
de los desiertos y marismas más infértiles de l mundo, por cadenas 
inaccesibles de montañas coronadas con nieves eternas, por sel 
vas tropicales vírgenes impenetrables a otra vegetación, por los 
extensos valles inaccesibles de corrientes montañosas no navega
bles, o por golfos, todo e sto ha creado las condiciones para la pro
d ucción de especies de papa cultivada claramente diferentes y 
muy definidas, caracterizadas por resistencia a las heladas, ma
durez temprana, madurez tardía, fo toperíodo corto, fotoper'Íodo lar
go, e tc., etc.". Es natural que una planta cultivada bajo esta gran 
diversidad de condiciones a mbientales, mostrará gran diversidad 
raciaL y si existen papas que estén a daptadas a cualquier con
junto particular de condiciones, e s seguro que allí se encontrarán. 
Por ejemplo, en la papa doméstica, jamás se ha conocido una 
forma capaz de soportar las heladas, y siempre se ha aceptado 
tá itamente que con la aparición de las primeras heladas del o to
ílO, la cosecha de papa estaba sentenciada a muerte. Sin embar
go, e n Sur América, las papas de las altas montañas están su
jetas frecuentem e nte a heladas muy fuertes y permanecen inde m
nes . Esta propiedad de re sistencia a las heladas la poseen por lo 
menos tres de I as especies locales cultivadas, S, Juzepczukii. S. 
aianhuiri y S. Curtilobum, y los mejoradores de papa están ahora 
enfrentados a una posibilidad enteramente nueva en el mejora
mien to de la papa, y es la de producir forma·s resistentes a las 
heladas, con destino a las regiones septentrionales; esta mera po
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slbi idad h izo que el Depart mento Sueco d e Fitomejora miento en· 
v iara una exp ic ión a Sur A m é ca, siguiendo las h uell s de las 
expediCIOnes rusa s, en el momento en que se conoció su trabajo, 

SISTEMATlCA y CITOLOGIA 

La -epara ción de esto diferen tes rupos d e pa a en especies 
t' lías re ibió a b o l u ta c on fi rmación cuando se eXClminaron 

citológlcamen te. A n eriorme. te , el número de cromosom a s de lCl 
po, dom ' tica eu ropea, 2n = 48, ere e l único conocido en la pa

CL! liva d Cl, Clunque e conocían otro ' números de ~species sil 
vest res, Sin em argo, la investig c'ón c ito ógica e nuevo mote

l ur ¡ er CClno, reveló unCl eri e d e n ú meros cromosómicos que 
carac terizan la s dHeren es e pecie . A sí, de las d oscientas for
m a s loco .es cu tivada s, ex ol in da s en p ri ler lugar por Ryb in 
(1 930), 56 tení un número de cromosomClS diferentes a 48; 35 te
nían el número d iploide 24, y 27 resu l 'on ser tr ip loides, con 36, 
l Ú 1ero cromosómico éste que hastCl aquel en tonces nunc Cl habíCl 
sido registrado en I popa, Parecía claro qu ésie número se ha 
b ÍCI or iginado Dar h ib r id Clción en!. e la especies d e 24 y las de 48 
c om oso a y~ en efecto, lo ' tr i p loi es son estéri les , y la ma yoría 
'e ellos únic en e p ud ieron autoprop garse vegeta ti vamen te, En 

1 d ivisión reducciona l llostraron CI I s in egularidCldes p ro
pias de los h Íb dos 'nterespec Íf ico- en tre especies que difieren en 
e nú lero de cromosom a s, A sí , e ICI meiosi s, no se formó placa 
ecuato l' 1 re u lar e m ucha d e estCl especies tr ip lo ides y los 
::romosomCls se d ' p ieron como ¡v Cllentes, trivCl lentes y univCl 
en t es en varias combinClclones, d e tCl I modo que cuando ocurrió 

la e rcrción hClciCl los polos, lCls cé u lCls h i jas rec ib ieron núme
os d ' ferentes d e romosomas, encon trándose entre los números 

observCl\. os, 13, \5, 16, 18, 19, 20, 21 y 24, Fueron frecuen tes el re
1 d y elim in 'ón ~e cromosomas y se encontro ron con frec uen
cia 111 i ronúc!eos, Por a iro lodo. en a g u nos ca sos el número to tCl l 

e CTOlI1osornCl excedía e 36, d 1d o CCI idCl a la suposic ión de 
q ue ~. gunos de lo un lv lente. se ha bíCln di vid Ido, LCI formac ión 
de polen era enero lmenle m egular y lCl ma y oría del polen no 
ero v iable. Sin embar o, e obtu v ieron U:1 C1 S pOCClS sem illCls d e Cl1
g unas d e IClS espec'es tr i loides, dClndo or'gen e p lClntCls con nú 
m eros romosómicos más Cl ltOS, cercClnos o 54, 56, indicClndo su 

robable origen de u n gClme o con el número no red uc ido de c ro
maso nClS, 

LCls es eCle de 24 y 48 crom osomo s ti enen di visiones reduc 
cio Cllos m uy reg lm es y, por lo tCln to , hCl Y rozone s más que su
fic ientes pa. CI 'uponer que los tn , loid es son híbridos resultClnles 
en tre ella s, En e ay o de esto se encuentro e hecho de q ue lCl dis
tribución de lw aspe i~ iploides se reduce principCl lmente CI las 
pequeños áre s en onde se encuen trCln j un tCls las especies de 24 
y ICls d e 48 cromosornCls; asÍ. las especies d e 24 se encuentrcrn so
lamente Cl I cen ro y sur de Perú y Bolivia , mientrcrs que lCls for
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mas ,triploides ocurren solamente <Jo. sur del Perú, con especímenes 
ocasIOnal en Bolivia y centro del Perú 

Además de las formas antes me~cionadas, también se pre
sent.an Clertas especi,es cultivadas pentaploides; por ejemplo. S. 
curtdobum. cc;n un numero de 60 cromosomas somáticos, En toda 
e~ta ~- tensa area se encuentTan por doquiera papas silvestres c _ 

clendo en las laderas, además da las formas efjnJA,l.:..:....::.:.:.:.:;;.:~~

tl'-:adas p or los indios, y cuan.,<;io $'L ~-"-
clan estas esp.§:Ci . ,,;1_ 
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síb i idad h izo q ue e l Departa mento Sueco de Fitomejoramiento en
viara un a expedic ión a Sur América , s iguiendo las h uellas de las 
expediciones rusa s, en e l momen to en q ue se conoció su trabajo. 

SISTEMATICA y CITOLOGIA 

diferentes grupos d e pa pa en especiesLa seoaración de estos 
cOJO];rr¡ a c ión cuando 'Se examinarondistintas ~ecibió absolu ta 

'. r¡le ro de cromosomas de lacito lóg icame nte. ~ '-' 
' e l úmco conocido en la pa-

números de especies sil
;¡ológica de l ~uevo mate
meros Cl omosómicos que 
, de las d osc ie ntas (or
primer lugar por Rybin 
s difere n tes a 48; 35 te-

m ser triploides, con 36, 
e ntonces nunca había 
ue és te número se hCI

eeies de 24 y las de 48 
\ e s tériles , y la mayoría 

e vegetativamente. En 
in egularidades pro

eeies que difieren en 
\s, no se for mó placa 
~c i e s triploides y los 

tr iva lentes y univo
que cuando ocurrió 
ps recibieron núme

entre los números 
on (recuen tes el re
traron con frecuen
,os el número total 
~ la suposic ión de 
\ido. Lo for mación 

TÍo del pO'I-en no 
s se millas de 01
plantas con nú

(6, indicando su 
\feducido de cro

ivisiones reduc
;¡s más que su
das resultantes 

de que la dis
almen te a los 
lspecies de 24 
mcuentran so
; que las lor-

mas triploides ocurren solamente a l sur del Perú, con especímenes 
ocasional en BO':ivia y centro del Perú. 

Además de las formas an tes mencionadas, también se pre
sentan ciertos especies cultivadas pentaploides; por ejemplo, S. 
curtilobum, con un número de 60 cromosomas somáticos. En toda 
e sto dxtensa área se e ncuentran por doquiera papas s ilvestres cre
ciendo en las laderas, además de las formas definidamente cul
tivadas por los indios, y cuando se toman también en considera
ción estas especies silves tres 'el grupo de variación se extiende 
aún más. Se encuentra mucho mayor variación en los ca
racteres morfológicos y se agrega a la serie un nuevo nú
me ro cromosómico, 2n = 72. Se han establecido más de 30 de es
ta s especies indígenas, en adición o las 13 especies cultivadas, 
En tre estas especies s ilvestres hoy varias que antiguamente se 
h b ían anticipado como los más probables ancestros silvestres 
de la papa cultivada, pero el examen citológico de ellos 'solds de
mostró que este punto de visto ero insostenible. Dos de los "an
cestros" sugeridos como ta les, S. Maglia y S. Comersonii. resulta
ron ser triploides; otro S. edinense. pentaploide con 2n = 60; y S. 
demissum, hexaploide, con 2n = 72. Esto inmediatamente descar
ta la posibilidad de que estas especies ' hayan dado origen direc
tamente a la papa doméstica, y la diferencia en el número de c ro
mosomas suministra una explicación del alto grado de esterilidad 
y e scaso éxito que siempre se han encontrado en los intentos de 
cruzar estas especies con la papa doméstica, intentos que no ra- • 
ramente se han hecho en tiempos pasados, con el objeto de in
troducir nueva "'sangre" a nuestra papa común. 

ORIGEN 
Los investigadores rusos han llegado, basados en estos nue

vos datos, a un concepto m uy diferente sobre e l origen de la papa 
cu lt ivada. Como ya se ha d icho, las papas silvestres son ubicuas en 
todas estas regiones y es imposible trazar una línea p recisa de 
diferenciación entre las formas cultivadas y las s ilves tres, consis
tiendo con frecue ncia el cultivo, sólo en conservar un número su
ficie nte de tubérculos para asegurar una cosecha a l año siguien
te . Con a lguna fr~cuencia, aún esto se descuida y los esfuerzos 
de la población se limian a ca ectar los tubérculos silvestr·es co
mestibles que cu bren las colinas. Por consiguiente, se sostiene 
ohora la tesis de que el or igen de la papa cultivada consis ti ó sim
plemente en la gradual adopción de a lgunas de estas formas sil
vestres para uso doméstico y e n la aplicación d e medidas cultu
rales especiales a ellas, en ·oposición a la mera colección de tu
bérculos de plantas de crecimiento netamente natural. Así pues, 
el proceso de domesticación está aún en progreso y la papa cul
tivada puede verse ante nuestros ojos in statu nascendi. Este pro
ceso de domesticación se ha adelan tado no en un solo p unto, si
no en varios diferentes independientemente y ha llevado a la pro
ducción, no de una, sino de una serie completa de papas culti
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vados. Esto se refleja una vez más en e l estrecho paralelismo que 
se observa entre las formas locales cultivadas y las especies sil
vestres correspondientes, de lo cual se encuentra un e je mplo muy 
claro en los números cromosómicos . Todos los números cromosó
micos q ue se presentan en las especies silvestres de papa, con 
una excepción (20 = 72), se encuentran también en ¡Jos to rmos 
cultivadas y las silvestre s con e l mismo número de cromosomas. 
Parece, pues, haberse establecido claramente el origen de la papa 

ultivada. El origen de . a s varias especies silvestres que dieron 
lugar a las formas cultivadas es más bién difíci l de fijar , pero pa
rece casi indudable que las especies pentaploides se han origina
do, similarmente, de tretraploide x e xaploide y que las exaploides 
se han origina¿c, en 19una forma, de las triploides, por duplica
ción de los cromosomas. Sin e mbargo, se encuentran grupos ge
néticamente dif2r2nte s, con el mismo número de cromosomas, pe
ro de diferentes localidades; así, existen por lo menos seis tipos 
del grupo de 24 cromosomas, y cinco del de 36. La tabla siguien
te da una lis ta de las especies encon tradas en Sur América, or
denadas de acuerdo con la posición sistemática y el número de 
cromosomas, según Bukasov (1933). 

Es inte resante anotar que la papa más extendida en todas las 
regiones andinas es la e specie S. andigenwn. la cual se presen ta 
tanto cultivada como silvestre y contiene 48 cromosomas, los mis
mo q ue la papa domés tica europea. Esta especie crece a altitudes 
de 2.000 a 4.000 mts., partiendo de as montañas de la República 
Argen tina, Bolivia, Pe rú, Ecuador, Colombia y se extiende hasta 
Guatemala y México. Esta distribución tan extendida trae apare
jado un amplio margen de variabi.lidad y se han identificado va
rías centenares de variedades que retienen 'su individ ual idad y 
su progenie sexual El descubrimiento de esta papa, estrechamen
te relacionada con la papa doméstica, con el mismo número de 
cromosomas y capaz de dar híbridos fértiles con ella, pero en la 
extraordinaria variedad de formas en que existe, es quizá el resul
tado más notable de las expediciones rusas . En vez de "rejuve
necer" la papa cruzándola con especies silvestres supuestamente 
re acionadas, las cua le s se han demostrado ahora que son dife
rentes en el número de cromosomas y , por ello, incapaces de dar 
cos distin .a de híbrido altame nte estériles, los botánicos rusos 
se e ncon traron repentinamen te con es te notable margen de varia
b ilidad en una especie tan e strechamente relacionada con la S. 
tuberosum. como para ser indis tinguible por muchos aspectos y 
poder dar híb ridos fértil es con ella . Los caracteres de S. Andígenum 
son principalmente más primitivos que los de S. tuberosum. ob
servándose frecuentemente tubérculos coloreados, Hores de color 
oscuro y muchos o tros caracteres dominantes. El margen de va· 
riabilidad de los caracteres es también mayor y este grupo de 
papas es notorio en todos los aspectos por las características de 
los parientes primitivos de las formas cultivadas, que se encuen
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su stock de g enes utilizables. 

La p ri ncipo l d iferencia ent re ",1 grupo A ndino, S. andigenum 
y la papa doméstica, está en la reacción a la duración d e1 día . 
C uando se cultivan bajo las condiciones normales de l verano eu
ro ea, las papas andinas producen muy pocos tu bérculos o no 

roducen, y se experi mentaron grandes dificultades para conser
v rlas cuando primero se int rodujeron, hasta que · se cayó en 1 
cuenta de que su comportam iento era una expresión de su reac

ión fotoperiódic . Todas ellas son formas tí p ica s para días corto· 
y sólo producen cosecha de tubérculos cuando se c\ll~ tivan bajo 
condiciones de duración reducida de día, limi tando artificialmente 
lo iluminoción a nueve o diez horas d iarias en lugar d e la luz 
d iurna ·normal del verano. Esto m isn o se apl ica también a las 
ot ras especies andinas, y . ninguna de las especies siguientes pro
d1lce tubérculos bajo condicione s d e días 1 rgos, m ien tras que 
sí los formctn con bastan t éxi to en un día de nueve o diez horas: 
S. acaule. S. Juzepczukii. S. demissum. S. semidemissum. S. Vallis 
Mexici. S. Antiopoviczii y todas las especies estrechamente empa
ren tad a s con e la, S. bulbocastanum. S. verrucosum. S. squamu
losum. S. goniocalyx y otras pocas. También la florac ión dismi
nuye en la mayoría de las especies, cuando se cultivan bajo con
diciones de días largos. Experimentos hechos por Hackbarth (1935) 
sobre las razas de S. andigenum de d iferentes localidades de Sur 
América, mostraron una correloción definida entre la lat itud de l lu
gar d e origen de la variedad y su reacción fotoperiódica; las va
riedades más septe ntrionales eran todas formas para días cortos, 
mientras que en latit des mós al sur, aparecieron formas neutra
les, siendo las papas de Ch ile (S. tuberosum) formas típicas para 
días largos. C iertas otras especi s ensayadas por él. dieron tam
b ién reacción para días cortos; por e jem plo : S. Kesselbrenneri. S. 
goniocalyx y S. phureia mientras que un clan de S. curtilobum 
(Luquil, se comportó como típica plan ta para días largos. Es la des
aten ión a las exigencias fo toperiódicas de las especies sudameri
e nas de papa, lo que ha hec o que ta n ta parte del material pre
viamente colectado se haya perd ido o hecho a un lado como Lnútil. 
Aún en Estados Unidos la patria de Gomer y Allard, descub ri do
res e l fotoperiodismo, no se ha ev i tado es te escollo según se
i1aló Bukasov, y se h an perdido valiosas colecciones de ap, 
debido a no ha ber tomado en consideración las exigencias folo

tran en los cent ros de dist ribución , lo cual es p recisamente l o que 
los mejoradores d e opa han estado necesitando para enriquecer 

si todas las especies año tras año por tubérculos, mientras que las 
plantas que no reciben este trata miento no han formado tubérculos. 
El m a terial se propaga ta mbién sexualmenle, puesto que la ma

riódicas de las plantas. En Rus ia, Dar otro lado, conservan 
las colecciones acomodando arlili c ia l ~enle el período diario de 
iluminac ión, y hay campos en teros equipados con caias de ma
dera sobre poleas, dispuestas en tal forma que las plantas pue
den cubrirse a determinado momento en la tarde y d escubri rse 
por la mañana, regulando así el período d iario de la luz diurna 
a voluntad. En esta forma ha sido posib le propagar con éxi to 00
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des estér iles, producen semil' a en abundancia al auto fecundarse. 
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si todas las especies año tras año por tubé rculos, mientras que las 
plantas que no reciben este tratamiento no han formado tubérculos. 
El material se propaga tambié n sexual mente, puesto que la ma
yoría de las especies, con excepción de los tri ploides y pentoploi
des estériles, producel'! semita en abundancia al autofecundarse. 

La reacción fo'toperiódica peculiar de estas especies está, como 
es lógico, conectada con las condiciones d e crec imiento particulares 
de las regiones en donde se encuentran. Las latitudes en donde 
ellas crecen principalmente, se hallan todas dentro del área tro
pical, desde el trópico de Capricornio en el Sur, hasta un meridia
no de no más de 10 grados Norte. Ellas están acostumbradas, por 
lo tanto , a crecer en condiciones de día y de noche casi iguales. 
Es natural entonces que, aunque o lgunas de e llas puedan estar 
acostumbradas a grados conside rables de helada, debido al clima 
de altas montañas e n donde se han desarrollado, ninguna de e llas 
está adaptada, e n lo más mínimo, al prolongado período de luz 
diurna de un verano septentrional. s ino que, desde el punto de 
vista fotoperiódico, conservan la reacció n foto periódica de día 
corto, característica de las p lantas tropicale s. Sin lugar a duda, 
es por esta razón que estas papos han te nido tan poco efecto so
bre la historia de la papa en Europa, puesto que cuando se intro
dujeron allí, dieron la impresión de no ser más que plantas sil
vestres sin tubérculos y sin ningún valor. 

Cómo es entonces, pudiera preguntarse, que la papa ha pros
perado en Europa, 'vistas sus reacciones fotoperiódicas, inadecua
das para las condiciones europeas? Los investigadores rusos tienen 
también una re spuesta para esta pregunta. Pros iguiendo su bús
queda más hacia el sur encontraron un conjunto de condiciones 
completamente diferente cuando llegaron a Chile y, especialmente, 
en ,la isla vecina de Chiloe; aquí, a una latitud de unos 40 grados 
sur, que correspon.de aproximadamente a la Francia ~eptentrio
nal , e ncontraron un tipo de papa, el cual se vio que estaba eco
lógicamente mucho más cerca de la papo doméstico de Europ . 
También es taba caracterizada por 48 cromosomas dip loides, se 0

recía a las papas domésticas en los caracteres morfológicos y era 
además, un tipo de día largo , en lo que se refiere al foto período. 
Sistemáticamente, se le clasificó como S. tuberosum. a diferenc ia 
de la S. andiqenum. el tipo de día corto de los Andes. Los repre
sentantes chi,lenos de S. tuberosum son las únicas papas surame ri
canas que pueden cultivarse a campo raso en Europa, y que for
man tubérculos cuando crecen en condiciones naturales, por ejem
plo e n Leningrado. Algunas de estas formas chilenas eran idén
ti cas a dos variedades de papa e uropea bien conocidas: Up-to-Date 
y Early Rose. No se sabe, sin embargo, si est-as dos son realmente 
de origen local o si han sido introducidas a Chile por colonizado
res hace mucho tiempo. No obstante, todas las otras formas chi
lenas aunque claramente pertenecientes a la espec ie S. tuberosum. 
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eran bien diferentes en sus caracteres a cualquiera de las papas 
domésticas familiares, y se las mira como verdaderas formas en-' 
démicas. Ostentan hacia los caracteres hereditarios dominantes, ta
les como tubércu lo y flores coloreados etc., la misma tendencia 
que se notó en S. andigenum en los Andes, encontrándose, por ejem
plo, sólo dos formas con flore blancas, entre más de una docena 
con flores coloreadas. Su margen de var iac ión es mucho mayor 
que el de S. andigenum. aunque mayor que el de la papa europea. 
Se ruecen a ésta en que la mayoría de ellas son completa o 
parc ialmente estériles. 

Estas observaciones ponen en claro que existen dos centros 
principales de distribuc ión d e la papa en Sur América: Uno en 
la isla de Chiloé y las costas vecinas a Chile, en donde se presen
tan las variedades d e S. tuberosum (sensu strictu), y el segundo en 
los Andes; -este segundo centro contiene, con mucho, la mayor varie
dad de formas, correspondiente a la mucho mayor variedad de 
condiciones natura les, lcanzando su cu\. minación en Bolivia, el 
país con el mayor número d e con iciones ecológicas y en donde 
ocurre la mayor diversidad de tipos de papa. Se ha encontrado 
otro cen tro en México, pero es evidentemente un centro secun
dario, ues los primeros records demuestran que e l cultivo de la pa
pa era desconocido en M éxico en la época de ' a conquista española. 

Basándose en las características morfológicas, la reacción 10
toperiódica y otros carac teres, Bukasov declara firmemente que 
el cen tro chileno es el que ha provisto a Europa de ' ~a papa y aún 
llega hasta afirmar que ninguna papa de cualquier otra zonCl ha 
contribuído al origen de la papa doméstica El problema de cuáles 
son las formas precisas que han dado origen a la papa europea, 
permanece incierto, pues con I excepción de U -to-Date y Earl y 
Rose, las cuales son posiblemente introducidas, no ocurre forma 
a lguna que puedCl decirse es idéntica a la papa doméstica , y 
un estudio cuidadoso de la información existente sobre las primeras 
in troducciones de opa, ha dem ostrado que no puede encontrar
se hoy en Chile ningún tipo que corresponda exactamente a éstas. 

in embargo, esto escasamente podría esperarse, y se cree con 
bastante confianza, que la primera , introducción y todas las intro
duc iones subsiguientes que han tenido alguna influencia en el 

esarrollo de la papa en Europa, han venido de Chile, dejando los 
vastos recursos de los Andes, inc luída la S. andígenum la euol es 
bastante más ri e que la S. tuberosum en ampl itud de variación de 
caracteres, in tocada totalmente, o inaccesible a todos los inten tos 
y propósitos. La expresión de es tos puntos de vista por Bukasov, 
ha est imulado un nuevo interés en la historia d e la introducción 
de la papa en Europa, y puede ser interesante examinar las con
clusiones alcanzadas en relación con ésto por Fuess (1935), como 
resultado de un estudio de la primera literatura sobre el asunto. 
Las papas fueron observadas en el Perú en 1526 por Francisco 
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Pizarra, y en Chile por Diego de A lmagro en 1533. La primera des
cripción de ,las papas fue hecha por Pedro de Cieza de León, quien 
en 1538 encontró papas en el Valle del Cauca (COLOMBIA), Quito 
(Ecuador) y Callao (Perú), creciendo siempre en grandes alturas y 
usadas secas, evidentemente en forma muy parecida al "chuño" 
de los indios de hoy. Las papas fueron mencionadas de nuevo en 
1544 por Zárate y en 1557 por Cardan. En todas estas rimeras re
ferenc ia s las plant s se mencionan por su nombre lo al de "papas" 
o ,"pappes", el c ua¡] es ún usado pOI las gentes de habla espa
ñola de Sur A mérica. Por estas primeras referen ios pare" e esta
blecido fuera de toda duda , que fueron los españoles quienes pri
mero encontraron la papa y la traieron o Europa, y est primera 
introducción vino evidentemente del Perú o, por lo menos del cen
tro Perú-Boliviano. Hay un record de un presente de papas envia
do a Felipe II de España, desde el C uzco, Perú. Algun de es t 
papas fueron enviadas por el Rey al Papa, en Roma. En It lia l os 
tubércu< os fueron apodados "Tartufi" o "Tartouphli", or su pare
cido a los trufas, lo cuol dio origen a la designación "Cartoufle" 
en Fr nc ia y "Kartoffel" en Ale mania. El Papa, a su vez, io o 
tub':-· • c.:a...-:u d eiden. ~1 envió una 
p. 
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Pizarro, y en Chile por Diego de Almagro en 1533. La primera des
cripción de ,las papas fue hecha por Pedro de Cieza de León, quien 
en 1538 encontró papas en e l Valle del Cauca (COLO MBIA), Quito 
(Ecuador) y Callao (Perú), creciendo siempre en grandes alturas y 
usadas secas, evidentemente e n forma muy parecida a l "chuño" 
de los indios de hoy. Las papas fueron me ncionadas de nuevo en 
1544 por Zárat y en 1557 por Cardan . En todas es tas primera re
fe rencias las plantas se menciolla n por su nombre local d \:l "papas" 
o ,"pappes", el cual es aún usado por las gen tes e h bl espa
ñola de Sur América. Por estas primera& refere nc ia s parece esta
blecido fuera de toda duda, que tu ron los españoles quienes pri
mero encontraron la papa y la trajeron a Europa, y es t primera 
introducción vino evidentemente del Perú o, por lo menos del cen
tro Perú-Boliviano. Hay un record de un presente de papas envia
do a Felipe II de España, desde e l Cuzco, Perú. Algun s de e stas 
pa pas fue ron enviadas por e l Rey al Papa, en Roma. En It lía los 
tubérculos fueron apoda dos "Tartufi" o "Tartouph li ", por su pare 
cido a las trufas, lo cua l dio orige l1 a la des ignación "Car toufle" 
en Francia y "Kartoff e l" en Ale ma nia. El Popa, a su vez, dio d os 
tubércúlos a l famoso botánico Clusius, de Leiden, quie n env ó uno 
porción de la progenie de éstos a un cardenal enfermo de Ha n , 
el cual tmspasó algunos de e llos a Felipe d e Sivry, 'Prefecto de 
Mons. Parte del producto e estos dos tubérculos se envió después 
a los jardines reales de Viena y Frankfurt, y en verdad parece que 
lodo el stock de l antiguo grupo continental de popas debe su 
origen o estos dos tubérculos de Clusius. Se cult ivaron principal
men te en jardines botánicos e invernaderos y lo papa siguiÓ siendo 
por muchos años, más una curiosidad botánica que un cultivo co
mercial, como ahora lo conocemos. Se decía que las primeras 
iYl\.les tms eran parecidas a la batata (Ipomaea batatas), lo cual agre 
ga cons iderable dificultad a la tarea de investigar la historio pri 
mi tiva de la papa y, e n realidad, la papa es denominada por la 
gente de habla portuguesa "batata". Muchos de los records de la 
papa importada por Raleigh, Drake , Hawkins y otros, desde Vir
de 6 grados, dentro del círculo ártico, y a medida q ue avancen los 
n'a Glycine apios, la cual también ha sido confundida con la papa. 
Se sabe ahora que la propia papa no se presen ta silvestre en 
Virginia, ni hay datos de que se haya encontrado en México en 
la época del descubrimiento por Colón y Cortés. Se dice que Drake 
encontró verdaderas papas sólo en 1578 y esta vez de las nati
vas del archipiélago de los Chonos en Chile, y Cavendish las ob
tuvo, también de Chile en 1578. De allí q ue, aunque cierta
men te la papa había sido conocida en Europa desde 1560, no sin 
bases lo tradición atribuye su introducción a los marinos ingleses 
en una fecha alrededor de 1580. Fue esta segunda in troducción la 
que proporcionó la verdadera papa domé stica con tubérculos ama- . 
rillos y flores blancos, la cual prosperó en el clima húmedo y uni
forme de Irlanda, tan similar al de su patrio nativa en Chile, y 
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rápidamente 'llegó a ser obeto de cultivos in tensos y se esparci¿ 
de allí a todas partes de Europa, A no ser por esta segunda introduc
ción, la papa pudo haber seguido siendo lo que primero fue, ésto 
es, una rareza en los jardines de los amateurs y en los invernácu
los de los príncipes . Es evidente, por s upuesto, que ambos gru
pos deben haber contribuido al origen de las papas domésticas 
actuales , pero saber precisamente has ta dónde ha part icipado ca
da g rupo, sigue siendo un objeto de incertidumbre y una fecunda 
fuente de especulación y controversia. Sin embargo, parece claro 
que ,Jo S. tuberosum. grupo de Chile, debido a sus particulares ca
racterísticas ecológicas, haya desempeñado por lo menos e l rol 
dominante y que desde su primera introducción la S. andigenum 
gru po del Perú, haya tenido poca o ninguna participación poste
rior en e l mejoramiento de la papa. 

El descubrimiento de esta gran riqueza de material en los An
des, después de transcurridos tres y medio siglos es un ruidoso 
tributo a los bo tánicos rusos, quienes han organizado y llevado 
a cabo las expediciones e investigado sobre e l material de las 
colecciones. El material es de importancia desde el punto de vista 
del mejoramiento, por muchos diferentes aspec tos. Pr imero que to
do, está el problema de la introducción de la papa en nuevas áreas. 
Hasta hoy, siempre se ha mirado como un cultivo de la zona tem
plada, capaz de crecer sólo en países con condiciones de cultivo 
más" o menos similares a ,las de Europa septentrional. Cuando se 
han hecho introducciones a otros países, se ha obtenido la semilla 
de Escocia o algún otro país septentriona l y el éxito de la intro
ducción ha sido más o menos proporcionado a la similitud de con
diciones existentes entre el nuevo país y las de la Europa septen
trional. Se transluce ahora, sin embargo, que la gran mayoría de 
las papas en su patria nativa, pertenecen a la zona tropica: y es
tán adaptadas a todas las condiciones asociadas con los países 
tropicO' es, incluso el fotoperíodo corto. La mayoría de ella ocurre 
en las áreas montañosas de estos países, a e le vaciones conside
rables, pero por lo menos una especie, S. phureia. se encuentra 
normalmente en valles cálidos a altitudes mucho menores, y es 
una de I as pocas papas en que la formación del tubérculo no es 
impedida por condiciones húmedas, cálidas, subtropicales. Se ca
racteriza por bajo contenido de almidón (3-10%), pero muy a lto 
contenido de proteína. Parecería natural, por lo tanto, que el me
joramiento de la papa en la India, Kenya y otros países más cer
canos al Ecuador que e l nues tro, debería basarse como consecuen
cia sobre este materia l de papa andino, más bien q ue sobre ma
te rial ob tenido de Escocia, y puede pronosticarse como resultado 
una gran extensión del cultivo de papa en los países tropicales o 
subtropic011es. 

RESISTENCIA A LA HELADA 

En el extremo opuesto está la introducción de papas a los paí· 
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ses en donde las bajas temperaturas han hecho imposible hasta 
hoy su cultivo. En toda la faja del extremo septentrional de ~usia 
e l cultivo de la papa ha sido impedido por las heladas otonales 
tempranas, y en todo el país el cultivo ha sido siempre precano, 
debido al riesgo constante de helada. Lo mismo debe suceder en 
o tros países con un clima con ti nental pronunc iado. El descubri
mien to de .Ias papas resisten te s a I s heladas ha dado un aspecto 
muy diferente a esta situación. Este descubrimiento es desento por 
Bukasov (1933) en las siguientes palabras: "En 1930, cuando las 
violentas heladas tempranas destruyeron parte de la colección, de 
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de, alh a todas partes de Europa, A no ser por esta segunda introduc 
Clan, la papa pudo haber seguido siendo lo que primero fue, ésto 
es, una rareza en los jardines de los amateurs y en los invernácu
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se s en donde las bajas temperaturas han hecho imposible hasta 
hoy su cultivo. En toda la faja del e xtremo septentrional de Rusia 
el cult ivo de la papa ha sido impedido or las heladas otoñales 
tempranas, y en todo el país el cultivo ha sido s iempre precario, 
debido 01 riesgo constante de he lada. Lo mismo debe suceder en 
o tros países con un clima con ti nental pronunci do. El descubri
mien to de las papas resis tentes a las h e ladas ha da do un aspe to 
muy diferente a esta s it uación. Este descubrimiento es descrito por 

. Bukasov (1933) en las s iguientes palabras: "En 1930, cu ndo 1 s 
violentas heladas tempranas destruyeron part de la colección, de 
papas que estaban en el terreno listas para cosechar, se vio en 
u na forma bastante inesperada que, aunque todas las variedades 
cultivadas y la mayoría de ,:os especÍmenes surameric nos habían 
perdido completamente su parte aérea, c iertas e species seguí 11 

aún vivas, verde s, y hasta floreCidas". 

La más resistente de tod s es la espec ie silvestre S. aeaule. 
la cual se encuentra a altitudes que a lcanzan en ocas io ne s hast 
los 5.000 metros y pene tra hasta e l mismo límite de las nieves eter
nas. Tanto su par te aérea ve rde como sus flores, permcmece n in

emnes a te mperaturas de 8 grados C. Es una form postra do , cu
ya apariencia es más de un yan tén que de una papa, con los ilo
res y ¡los mamones protegidos de la he lada por 1 s hojas, y que 
produce tu bérculos pequeños y escasos. Desafortunadamente s 
muy d ifícil de cruzar con otras especies y se han obtenido muy po
cos híbridos aprovechables por cruzamien to dire lo. Rec ientemen
te se ha obtenido éxito cruzando esta especie por el método de hi
bridación comp leja, en el cual ella se cruza con otras especies p ri
mitivas, y los híbridos se cruzan con S. tuberosum. Es tos híbridos 
son frecuentemente muc ho más fér tiles que la s especies origina
les, y Vesselovskii (1934) menciona un híbrido, S. aeaule x S. qonio
ealyx. e l cual se cruza con b s tan te éxito -con as papas domés.ll 
cas Alma, Centifolia y otras; e s resistente a la he lada y sigue flo
reciendo aún a temperaturas de 5-7 grados C. También se ice ue 
el híbrido con S. phureia es muy fértil. 

Müller (1935) también mene ion la im portan cia de la re siste n
cia a la helada de la nueva especie y dice que, aunque S. aeaula 
no ha sido cruzado con éxito con S. tuherosum. se ha n hecho hí 
bridos de e, la con algunas olras especies suramericana s, y estas 
pueden servir como vehículo pa ra transmitir a la papa dornést i....a 
su resis ten ia a las heladas. 

La especie si lvestre S. demíssum e s también res istente a la s 
heladas y se obt iene un poco más de éxito al cruzarl~, habién 01 
usado ya Klotsch con este fin. 

LCl resistencia a las heladas se presenta también en la e spe
cie S. Bukasovü y en formas aisladas de S. Commersonii. S. Buka
sovii se cruza, con a lguna faci lidad, con o tras especie s y, según 
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Bukasov ( 932), muchos de los híbridos han heredado ,la resisten
cia. La resistencia a las heladas no sólo la poseen las especies 
silvestres, sino tres especies cultivadas diferentes a saber: S. Ju
zepczukü y S. aianhuiri. las cuales se usan para preparar chuño, y 
S. curtilobum. Algunas de las formas de estas especies y su s híbri
dos, son tolerantes a temperaturas has ta de -8 grados c., y su des
cubrimie nto ha abierto nuevas posib ilida des en e l mejoramiento 
de la papa y ha indicado el camino para hacer pOSible el cultivo 
de la papa en nuevas y vastas regiones, tanto en' la Unión Sovié
tica, como en cualquiera otra parte. Bukasov (1933) y Bukasov y Le
chnovitz (1935) han registrado c ruces muy satisfac torios de S. cur
tilobum con S. tuberosum. y mencionan ciertos híbridos que pro
ducen hasta 900 mgs. de tubérculos por planta y tienen un conte
nido de almidón de más del 26 por ciento, además de ser resis
tente s a las heladas. Aún más prometedore s son los híbridos tri
p les, obtenidos cruzaljdo estos híbridos con Epicure, a lgunos de 
los cuales han dado producidos de 2500 gms. por pla nta, lo que 
viene a dar un producto por hec tárea de más de 500 quinta les. Ac
tua lmente se adelantan activamente en la U.R.S.S. trabajos de me 
joramiento con todas estas nuevas papas y la papa tiene proba
bilidades de llegar a ser una de las plantas cultivadas más exten
didas en el mundo, capaz de crecer casi en cua lq uier parte de la 
tie rra , desde los húmedos va lles tropicales hasta las heladas re 
giones de la zona á rtica. Ya se es tá cultivando papa satisfactoria
mente en la Estación Polar de Inves tigación de Hibiny, a una latitud 
de -6 grados, dentro del círculo ártico, y a medida que avancen los 
trabajos genéticos, se producirán formas de adaptación aún más 
amplias. Según Kovalenko (! 932) y Bukasov (1932), se encue ntra 
cierta re sistencia a las heladas en algunas formas (v. gr.: var. Pa
cus) de S. Andiqenum y debido a la facilidad de hibridación no 
debe ser difícil introducir ésto a S. tuberosum. Se ha encontrado 
que ciertas particularidades anatómicas, tales como números ex
traordinariamente grandes de estomas, xilema secundario pequeño, 
etc. , son comunes a todas las formas resistentes al frío y Nassonov 
y Yager (1 933), han demostrado que estas particularidades son 
transmitidas a la progenie junto con la resistencia, en el cruza· 
miento. Esto se ha observado en híbridos de S. demissum x S. se· 
midemissum y S. demissum x S. Antipoviczii, los cuales se pare
cen bastante a S. demissum, y en híbridos de S. acaule x S. aracc 
papa, S. Rybinü x S. Bukasovii y S. ajanhuiri x S. BukasoVÜ, todos 
los cuales recuerdan a l progeni tor maternail , y S. qoniocalyx x S. 
Bukasovii. el cual se parece a la especie paternal. Schick (934) 
ha hecho observaciones sobre la resistencia a la heladas de las 
nuevas papas suramericanas y encontró que S. acaule es tolerante 
a temperaturas de -5 grados C. y S. demissum. S. aianhuiri y S. 
curtilobum resisten hasta alrededor de -3 grados C. y recalca este 
autor el valor del nuevo mate rial para ampliar las posibilidades del 
mejoramiento de la papa e n general. 

RESISTENCIA A LAS ENFERMEDADES 

Otro aspecto por el cual son va liosas las especies ,surameric? 
nas de papa es su resistencia a las enfermedades. S,e dIce que mas 
del 80~ de las variedades de S. andiqenum son resIstentes ~ la ve 
rruga y gran cantidad de e llas se han reportado con;o , resIstentes 
a la gota (Phytophthora infestans). Hasta ahora :la s um~as papas 
conocidas verdaderamente resistentes a la gota, ha~ SIdo las de 
la especie mexicana S. demissum. y con es ta especIe se ha ade
lantado mucho tr balo 'oso de hibridación. Los resulta dos, sm 
embargo, hGm <-' 
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del 800/0 de las variedades de S. andigenum son resiste ntes a la ve
rruga y gran cantidad de ellas se han reportado como resistentes 
a la gota (Phytophthora infestans). Hasta ahora Jos únicas papas 
conocidas verdaderamente resistentes a la gota, han sido las de 
la especie mexicana S. demissum. y con esta especie se ha a de 
lantado mucho trabajo laborioso de hibridación. Los resultados, sin 
embargo, hGm sido desalentadores, debido en gran parte a la di
ferencia del número de cromosomas entre esta especie y S. tubero
sumo pero el nuevo material ha revelado la existencia de un nú
mero de ot~as especies también poseedoras de resistencia a la got . 
Entre éstas se encuentra S. Antipoviczii. otra especie de las monta
ñas de México, que se dice es más resistente a la gota que cual
quiera de ,las especies ha 'sta ahora e nsayadas . Esta y la especie 
afin S. neoa.ntipoviczii. y una especie más, S. ajuscoense. a mbas 
resistentes también a la gota, tienen todas las ven tajas de se r de 
48 cromosomas, lo mismo que la p po d oméstica . Esta es la pri
mera vez que se ha encontrado resistencia a la go ta e n pa pas con 
este número de c romosomas, y pueden ser e llas el medio de fa 
cilitar enormemente los trabajos ge néticos para resistencia a esto 
enfermedad; siendo tetraploides, se cruzan con rela tiva facilidad 
con la papa doméstica y con S. andigenum. especialmen te cuando 
se las usa como progenitor maternal, según 110 d icho por Kovalenko 
y Sidorov (933) en su extenso trabajo sobre la hibridación interes
pecífica con las nuevas especies. Por se r S. Antipoviczii una espe
cie silvestre, sus híbridos son de muy bajo valor económico y 
será necesario llevar a cabo con e llos uno gran cantidad de tra
baíos posteriores, retrocruzándolos a l tipo doméstico, etc .; a ntes 
de producir a partir de ellos una papa de a lgún valor comercia l. 
Sin embargo, esto no será difícil de efectuar, si se considera ,la 
igualdad en el número de cromosomas, y actualmente se está ade
lantando en la U.R.S.S. una e nérgica campaña, usando ésta y las 
otras especies resistentes a la gota, en la confianza de convertir 
en realidad el sueño de los genetistas de papa durante todos estos 
años, cuál es la producción de una buena va riedad resistente a l 
Phytophthora infestans. el peor enemigo de la papa a c tualmente. 
Otro sistema que promete bastante es e l de c ruzar las especies 
silvestres entre sí y luego c ruzar los híbridos con la papa domés
tica. En esta forma se ha logrado un considerable aumento en el 
porcentaje de cruzamientos satisfactorios, habie ndo resultado el 
híbrido S. neoantipoviczü x S. Antipoviczü. un polinizador excep
cionalmente bueno, dando un 50% de éxito con la variedad Epi
cure. Otra especie, S. Millanü. ha sido descrita recientemente por 
Bukasov y Lechnovitz (1935), y se dice que es resistente tanto a la 
gota como a la helada. Se presenta en el territorio de Misione s en 
la Argentina, y refuta así la suposición de que las formas resisten
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tes a lo gola se encuentran sólo en México. S. Millanii pertenece 
a la subsecc\ón Conunersoniana. sección Pinnatisecta y estáempa
rentada a S. Commersonii y S. chacoense. más estrechamente a la 
primera que a la última. La nueva e specie S. Henryii. de Colonia, 
Uruguay, es también parcialmente resistente 01 Phytophthora. Es 
diploide y se la considera la forma primitivo del triploide S. Com
mersonii. e l cual ocupa un área muy restringida en Montevideo. 
H y también indicios, mencionados por KovOllev (1933), de que 
I resistencia al Phytophthora ocurre en ciertas formas de S. andi
genum y sus híbridos con S. Tuberosum y en cruzamientos de cier
tas variedades chilenas de S. tuberosum con la especie emparen
ta da S. leptostigma: e stas especie s son ambas resistentes, lo cual 
presenta aún más osibilidades 'ntere santes en el mejoramiento pa
ra resistencia a la gota. Si se confirma la resistencia a la g ota en 
S. andigenum. e l problema se simplificaría aún más. 

Después del Phytophthora infestans. uno de los ·peores azotes 
de la papa está representado por las varias enfermedades virulen
tas , tales corno "mosaico", "e nrollamiento de ,la hoja", etc., o los 
cua les son susce ptibles todas Jo s variedades, o excepción de la Ka· 
tahd in y algunos nuevas variedades producidos en los Estados 
Unid os, para las cuales se reclama cie rta resistencia. Aquí, otro 
vez, por lo menos una especie sura mericana se d ice que pos'ee uno 
resis tencia a las enfermeda des virulentas. Esto es S. Rybinii. la cuaL 
corno consecuenci , se está usando intensame nte pa ra cruzamien
to, en la e~peranza de q ue por este medio pu da combatirse con 
éxi o un más de las m uchas enfe rmedade s de, a papa. 

UTILIZACION DE S. ANDIGENUM 

Muy a p arte de las nuevas especies primitivas, sin embargo, 
el nuevo material es importante en fitotécnia por e l sólo hecho de 
ser fuente d e nuevos g e nes para S. tuberosum. Ha biendo estado 
someUd lo pap domé tica en Europa durante siglos a un pro
ceso de autofecundación y selección para un tipo muy especiali
zado, ha pe rdido en el proceso un gran número de genes y carac
te res, algunos de los cuales se han descartado de liberadamente y 
o tros han desaparecido desconocidos d e los fitotécnicos. Los ge
nes perdidos e ran princi Imente dominantes, y por lo tonto. están 
perdidos paro siempre, y ,la papa doméstica actual está compues
tá en su mayor parte por genes recesivos. Es to e s evidente al com
pararlo con la S. tuberosum de Chile, pero es mucho más eviden
te aún, en re lación con S. andigenum. la· cual c ontiene uno gran 
variedad de los gene s dominantes correspondientes a los recesi
vos de la papo doméstica, muchos de los cuales dominantes no 
se había sabido que existieran. Los caracteres asociados con la 
papa domé stica están a menudo disimulados en S. andiqenum 
por estos genes dominantes, y surgen sola mente al cruzar con las 
formas reces ivas. Otros de los nuevos dominantes representan ven-

f 

tajas definidas, ta es como la resisl nela y la rustid d a d ya men
cionadas. 

La posesión de esta reserva d e genes perdidos, confiere un 
extraordinario Interés a la e specie S. andigenum para cruz mientas 
con S. tuberosum. con e l fin de mejorar ésta por métodos ordinar"os 
de hibridaf lón.-E ruzamientos asta a hora e fectua dos, dife
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tajas definidas, ta,¡es como la re sistencia y la rusticida ya men
cionadas. 

La posesión de esta reserva de genes perdidos, confiere un 
extraordinario in terés a lo especie S. andigenum para cruzamientos 
con S. tuberosum. con el fin de mejorar ésta por mé lodos ordinarios 
de hibridación. En los cruzamientos hasta ahora efectuados, dife
ren tes variedades y diferentes combinaciones de v riedades e los 
dos padres, han dado diferen tes resul tados; por e jemplo, en lo re
lacionado con la producción de tubérculos, según Ernme y Vese
lovskoja (1935), ciertas variedades dieron mucho mejores 'bri os 
que otras. Las diferencias en capacidad de prod ucción son, e vi
dentemente, una expresión de la d fe rente constitución genética 
de las varias razas, especialmente en o r feren te a fotoperíodo, 
teniendo algunas razas la propiedad de transmitir su reacción de 
día corto a los híbridos de ¡jo F1 , Y otras no. Además, las va rieda 
des q ue dieron las progenies más productoras, estaban caracteri
zodas tombién por producción re l ti amen te alla en con ¡c· o les 
de día largo, lo cual es otra in ica ión de que en e' a s a. rea c
ción de día corto está menos fuerte mente expresada. Sin embargo, 
to¡nbién se observó segre a ción de un clase s lrnil r en 1 roge
nie de ciertas formas con reacción pronuncia da de dí la go, mos
trando su he terozigosis e indicando que la here nc"a de este ca 
rác ter es de alguna compleji ad. 

En muchos de los híbridos d S. andigenum x S. tuberosum. se 
combinan el gran número de tubé rculos de a. primera €specie con 
el gran tamaño y producido de la última , por cuyo medio Ves"e
lovskii (1934) ha obtenido híbridos con roducl os muy 0110, e 
exceden a l de cualq uiera de lo os pro enitores. 

La propieda d característica e S. andigenum. e prod UCir un 
gran número de tubérculos 'Sobre estolones rela tivamente argos 
es, evidentemente, la herencia dominante, ún lo datos de Emma 
y Veselovskaia (loe. cil.). Los grupos de tu é rcu os t mbiél er n 
gener lmente más bien irregulares en los híbridos, con consi era
ble variación en el tamaño de l tubérculo, varia o ambién g 00

demente el carácter de los grupos según la variedad p rogenitora, 
mos trando las mismas variedades menciona das cerno Ha. pro
ducción, una tendencia a dar h íbrido con TUpas niforme d tu 
bérculos de alto va lor comercia l. 

Como el territorio de la Unión Sovié tica "'onti ne á reas e n don
de los días de verano son extre ma damente largos y también otras 
en donde son re lativamente cortos, os h íbridos se someten p rue
ba, tanto bajo condiciones de día largo como de día corto . 

Las observaciones de cam po sobre los íbridos, demostr ro 
que eran definidamente más resisten e s a l Phytophthora infestans 
y también parCialmen te a los virus, que la pa p arnés ica. Mu
chos de los híbridos con S. andigenum perman€Cie ron muy anos 
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~h 1932 y 10 mismo en 1933, mientras que las plantas de papa 
doméstica que las rodeaban estaban severamente atacadas por 
ambas enfermedades. También se dice que las cualidades para 
la mesa de muchos de los híbridos son bastante prometedoras. 

Bukasov y Lechnovitz (1935) reportan result<jldos muy prome
tedores del cruce entre S. andiqenum y S. tuberosum, habiendo da
do muchos de los híbridos cosechas de más de 2.400 gms. por 
planta en la primera generación, debido evidentemente a la com
binación de genes -para la producción que eran diferentes en las 
dos -especies, mostrando que también bajo este aspecto S. andi
qenum contiene genes que no se hallan en lo papa doméstica. 

En cruzamientos de tres variedades peruanas de S. andiqenum 
con la variedad Jubel de S. tuberosum, Rathlef y Siebeneick (1934) 
notaron también una tendencia de la formación de numerosos tu
bérculos pequeños, hacia la dominancia, aunque se obtuvieron 
seedlings con alto producido, de algunas de las progenies. Se ob
servó posteriormente que e l sabor de las variedades peruanas era 
muy superior y se transmitía a la progenie, de modo que el valor 
cu'linario de la Jubel se mejoró en forma definida por el cruzamiento. 
Hablan estos autores sobre la presencia en las variedades pe
ruanas de muchos genes dominantes ausentes en la papa domés
tica europea. Pueden hallarse presentes en S. tuberosum otros ge
nes característicos de S. andiqenum, pero se encuentran sólo ais
lados, dispersos en un número de variedades separadas, mientras 
que en S. andiqenum pueden encontrarse todos combinados en una 
sola forma. Se demuestra que la dispersión de los genes es el resul
tado del inbreeding continuado, y ,los autores dejan muy poca du
da sobre el valor de S. andiqenum en la hibridación para un mejo
ramiento posterior de la papa. 

Rathlef (1936) también menciona el valor de S. andiqenum, en 
la hibridación para resistencia a la verruga, mientras Schick (1934) 
ha hecho un 'estudio de los híbridos entre S. andiqenum y S. tube
rosum y encontró que la reacción de día corto era determinada por 
un gran número de genes dominantes e intermedios. La forma más 
conveniente de aprovechar S. andiqenum para las condiciones eu
ropeas, es, en su opinión, cruzarla en cuantas combinaciones sea 
posible con S. tuberosum, para encontrar las combinaciones en que 
las propiedades indeseables de S. andiqenum sean menos transmi
tidas. Un cruce, entre 49 combinaciones hechas en 1933, no mostró 
herencia de ,la reacción de día corto y los caracteres asociados; 
fue un cruzamiento con una forma ecuatoriana, D. 901, de S. andi
qenum. Esto muestra que la reacción de día corto puede ser muy 
fácilmente eliminada en algunas formas por la hibridación y es, 
según las -palabras de Schick. un valioso punto de partida para 
la hibridación de strains de valor comercial. Los F1en cuestión 
estaban caracterizados por alto vigor, alta producción de almidón, 
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buena forma de tubérculo, gran resistencia a !a roña. y un gran 
número de tubérculos con pulpa de color amanllo subido. 

El valor de las nuevas papas del grupo S. andiqenum en la h,i
bridación, ha sido probado también por Müller (1935). Indica, el 
que los strains El., de donde se originaron sus strams W ., ,las um
cas papas resistente a la gota que hasta entonces se h<;bl.an pro
ducido, no eran S. tuberosum pura, sino complicados hlbndos de 
48 cI:t-\Jx'L>'O"'I"Y'_ __~_ _ _ I--- - 
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buena forma de tubérculo, gran resistencia a la roña y un gran 
número de tubérculos con pulpa de color amarillo subido. 

El valor de las nuevas papas del grupo S. andigenum en la hi
bridación, ha sido probado también por M üller (1935). Indica él 
que los strains El.. de donde se originaron sus strains W., las úni
cas papas resistente a la gota que hasta entonces se habían pro
ducido, no eran S. tuberosum pura, sino complicados híbridos de 
48 cromosomas, entre algunas formas primitivas (posiblemente S. 
andigenum) de la parte central del continente suramericano. Tam
bién se piensa que las extraordinariamente altas producciones de 
las razas W. sean indicadoras de la posibilidad, por el cruce de 
S. tuberosum con S. andigenum, de conseguir combinaciones gé
nicas que produzcan cosechas mayores en el híbrido que en cual" 
quiera de los progenitores, una vez que la reacción de día corto 
se haya eliminado por retrocruce a S. tuberosum. Müller concluye, 
sin embargo, que el mayor interés de la nueva especie es para .las 
áreas subtropicales con luz y otras condiciones más parecidas a 
las condiciones de las regiones andinas. 

PERIODO DURMIENTE CORTO 

Además de los caracteres ya mencionados, se piensa que va
rias otras propiedades descubiertas en las nuevas papas puedan 
ser de algún interés en la h ibridación. Entre éstas se halla la pro
piedad del brotamiento inmediato (de unas pocas semanas a un 
mes después de la arrancada de los tubérculos) que poseen S. Ry. 
binü y S. phureia. lo cual da gran int-erés a estas dos especies en 
cuanto a la obtención de las cosechas de tubérculos por año. La 
misma propiedad se encuentra en S. boyacense. de Colombia, y S. 
Kesselbrenneri. del Ecuador. La madurez temprana es un factor 
esencial en la obtención de una cosecha sotisfactoria de papas 
en la mayoría de los distritos de la Unión Soviética y esta propie
dad del brotami-ento rápido puede ser de una gran ayuda en la 
obtención de formas capaces de madurar en eL menor espacio de 
tiempo posible. 

VALOR CULINARIO 

Schwarz y Kuzmin (1936) prevén posibilidades en la h ibrida
ción de la papa para mayor contenido de proteína. Por lo menos 
una especie, S. phureia. se ha encontrado que posee un contenido 
de proteína extraordinariamente dto. Esta especie, que contiene 
14.09% de proteína, se cruzó con una especie de muy bajo conte
nido proteínico, S. Rybinü. que sólo tiene 'el 5.37%. Siendo ambas 
especies diploides, sus híbridos fueron, en gran mayoría muy fér
tiles e intermedios en la mayor parte de los caracteres, o como S. 
phureia pero más vigorosos que los progenitores. Algunos de los 
híbridos tenían un contenido de proteína que excedía aún el de S. 
Phureia. hallándose en una planta Fl un 15.68%, mientras que en 
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o s era muy bajo, 1 e ando hasta 8.53% . Se obse rvó má s segre
gación en f :! Y se saca en conclusión que el contenido de prote ína 
está condicionado por varios genes. En vista de estos resultados, 
debe se r pos 'ble roducir por sele:::ción papas con contenidos d e 
p roteína mucho más altos que los que nos son fa miliares. Se han 
obteni o resulta os sim ilares en relación con el contenido de almi
dón, y es posible que exlst igual variac ión en un número de las 
ot ras propi ades químicas y fí sicas que se co lbinan para influ Ír 
en e l valor cul noria de una papo y su va lor como artículo die
tético. 

Las obse rvaciones de ROI hell y Siebeneick ya mencionada s, 
ta mbién s relie ren a: valor de S. andigenum en lo re lacionado con 
sabor, en el cual m'ucha s e sus fo~mas son superiore s a la s varie
dades europeas. 

CONCLUSION 

Un exámen e los datos sobre el nuevo mate rial de po Cí, de ' 
muy poca duda de q e e h d escubierto uno gr n reserva nueva 
de material , a cual. a ú n en el caso de ue los inves tigadores ru
sos resultaran e xcesivamente optimistas, se rá indudablemente una 
va llosa fue nte de nuevos caraclere en c si todas las ramas del 
mejoramiento de la papa. Tod s 1 s 'nves tigacione s hasta a hora 

evadas a <Xlbo so re él, han demostrado que existe gran varia 
ción entre las dJieren tes var'edade v aún entre los individuos de 
c a una de las iferentes e s ecies, ~o sólo en el grado e e xpre
sion e un cará cter determi nado, sino ta mbién en la capacidad de 
transmitirlo y en el éxito e c ruzam iento con otras formas. La pri
mera condición esencial en cualq uier p royecto de mejoramiento 
par hacer uso d e este nuevo ma teria es, por lo tanto, q ue todo 

.él e té disponible al prinCipiar para que, pr"mero que todo , puedan 
hacerse experimentos con el fin de d e te rm' nar cuáles son las for
:110S y combinaciones de formas p rogenitoras más favorables para 
usar en e l problemá a resol verse. L a mi ón de esta cond ición con
ducirá, casi con seguridad a l Ir caso, p es to que lo más probable 
será que a q uella combina c ión progenitora determinada más ade
cuad para conducir al éxito, no se escogerá y esta omisió n es, 0
sibleroente, responsable de Ue muchas vece s en época anter ior 
se lJOya fracasado e n 1 obtención de re sultados benéficos con el 
ma ter"al in troducido, pue las introducc 'ones eran de naturaleza 
incomple a y al a zar. Mucho ueda a prenderse a este respec to de 
los atánicos rusos, quienes ha n equi. a do y enviado tres expedi
ciones sucesivas a uro América , a ha cer colecciones y és tas to
d vía se están enr"quecien o y ewanchando utilizando todas las 
fuentes posib es, ro que no se q uede sin e nsayar ninguna posible 
fuente de nuevos g~nes e n 1 g r n campa - p ro-mejoramiento de 
la po , una de las más r" ce s fu ente de alimento y energía para 
e: ombre. 
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