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Tendencias de la Produccién, Utilizacion y Marketing

El consumo de papa en forma procesada se ha incrementado en las Ultimas
décadas sobre todo en las grandes ciudades de los paises desarrollados y de algunos
paises en desarrollo. Esto podria estar explicado por la modernizacibn y la
incorporacion cada vez mayor de la mujer al mercado de trabajo, adoptando nuevos
patrones alimentarios con la tendencia a usar comida preparada o de facil preparacion.
De otro lado, la globalizaciéon de la economia ha creado la homogeneizacién del
consumo de algunos productos que el consumidor busca como la comida rapida a cual
la papa es uno de los cultivos mas aptos.

El creciente consumo de papa procesada asi como los ingresos econémicos en
varias regiones del mundo origina nuevos mercados para productos procesados
importados, y mercados potenciales para el uso materia prima producida localmente en
areas que antes solo se producia papa para consumo fresco. Las papas fritas, en
hojuelas o en tiras, son los productos procesados mas importantes en el consumo de
papa, y es probable que esta tendencia siga incrementandose en el futuro.

En un andlisis reciente del mercado en la China, Zhang et. al. (1998)
identificaron la inversion foranea, el numero de restaurantes de comida rapida, el precio
de papas procesados, el nivel econémico del consumidor, la poblacion, el precio de
productos competitivos (sustitutos) y barreras al intercambio internacional, como
factores principales que influyen la demanda de papas procesadas.

Oportunidades y Desafios

Aunque en muchos paises en desarrollo el porcentaje de la produccion de papa
destinado para procesamiento no es muy alto, es importante ahora disponer de
variedades adecuadas tanto para el procesamiento como para el consumo fresco, o
variedades de doble propdsito. Eso permitiria a los productores tener un valor agregado
a sus cultivos y contribuira a la competitividad del sector agricola. Es probable que para
algunos paises de América Latina, el uso de la papa para procesamiento en hojuelas
seria significativamente mas econdmico respecto a las papas a la francesa; sin
embargo, existe también un espacio para la produccién de materia prima local para el
procesamiento en tiras destinadas a restaurantes y cadenas nacionales de comida
rapida.

La carencia de variedades con buena calidad para procesamiento, la falta de
conocimiento sobre las mejores practicas de manejo, y la irregularidad de
abastecimiento y precios de venta son los problemas mas destacados que hay que
afrontar para aprovechar de estas oportunidades. En los paises industrializados existen
variedades con atributos para procesamiento pero estas variedades no producen igual
en las condiciones de los paises tropicales/sub-tropicales, debido a su falta de
adaptacion y carencia de factores de resistencia a enfermedades.



A parte de alto rendimiento en la agroecologia indicada, se consideran los
caracteres que afectan los tubérculos los mas importantes para la genética y
mejoramiento de la papa. Las caracteristicas que se requiere para la industria son los
siguientes:

Aspecto externo:

» Buena forma con ojos superficiales de los tubérculos es importante porgue facilita el
pelado mecénico con minima perdida de materia prima.

» El tamafio también es importante y varia de acuerdo al tipo de producto.

 La pulpa o carne debe ser blanco o crema o amarillo claro para la mayoria de
productos.

* Los tubérculos deben estar libres de mancha parda causada por el dafio mecénico,
rajaduras, verdeamiento, corazon vacio, y resistentes al golpe.

Aspecto interno

* Alto contenido de solidos o materia seca (MS) que influye en la consistencia, textura
y harinosidad. El contenido de MS es uno de los factores mas importantes tanto
para consumo fresco como para la mayoria de productos procesados, por que
determina directamente el rendimiento, la menor absorcion de aceite, y menor
tiempo de proceso de fritura, y por consiguiente, la reduccién de precios..

* Bajos niveles de azucares reductores (AR) constituye un criterio de calidad
importante para la mayoria de productos procesados. Los AR son responsables del
oscurecimiento y consiguiente sabor amargo de las papas fritas, no solo con papas
recién cosechadas, sino también durante y después de almacenamiento,
determinando la calidad comercial y aceptacion de producto. Almacenamiento a
temperaturas menores de 8° C, conduce a elevados contenidos de AR. A esta
caracteristica varietal y ambiental, se refiere como el endulzamiento en fri6.

* No-ocurrencia de oscurecimiento tanto al estado crudo o cocido

* Buen sabor

» Bajo contenido de glicoalcaloides

Las variedades deben poseer vigor y precocidad apropiados para la zona de
produccion, y resistencia a las enfermedades y plagas mas importantes. Esto permite
reducir los costos de produccion y los riesgos a la salud y al ambiente, asi como el
precio de la papa como materia prima para el procesamiento.

Conocimiento, variabilidad y genética de los caracteres

Los carbohidratos son el mayor compuesto fotosintético almacenado en los
cereales y tubérculos. La sintesis, el transporte y la acumulacion de materia seca en
tubérculos de la papa es una caracteristica cuantitativa, controlado por varios factores
genéticos, y afectados por las condiciones ambientales. La regulacién de conversion de
almidon en azucares reductores durante la produccion y el almacenamiento de papa, el
brotamiento, y el alto contenido de aceite (30-40% grasa) en los productos procesados
por fritura, son los principales desafios cientificos para la industria de procesamiento a
las que el mejoramiento genético puede contribuir. Los factores que controlan estos
aspectos estan relacionados con el metabolismo de carbohidratos, principalmente el
almidon y los azucares.



Después de la cosecha, la papa tiene un periodo de dormancia de 2-3 meses.
Cuando empieza el brotamiento, los contenidos de almidon y de agua en el tubérculo
bajan. Tubérculos en esta condicion no son aceptables ni para el consumo directo ni
para procesamiento. El uso de inhibidores de brotamiento (CIPC, IPC) para postergar el
brotamiento es comun en Europa, EEUU y Canad4, pero su uso esta restringido al
periodo anterior a la venta de la cosecha, por razones de salud humana. Como
alternativa, se incluye el almacenamiento en frid, o el uso de variedades con periodos
largos de dormancia.

Mientras que el almacenamiento en fri6 es util para mantener la calidad de
tubérculos para consumo fresco, no es satisfactorio para las papas destinadas al
procesamiento; la mayoria de cultivares acumulan azucares reductores (AR) a <7° C —
principalmente la glucosa y fructosa. El contenido de los AR debe mantenerse a menos
de 0.5% en base del peso fresco para las papas fritas en tiras, y <0.2% para hojuelas
para evitar consecuencias negativas al color y sabor del producto. En algunas
variedades, el reacondicionamiento de las papas por un periodo de 2-4 semanas a 20°
C después del almacenamiento al frio, resulta en una rapida disminucion de los AR,
mejorando su condicion para fritura. Sin embargo, esto implica mayor costo de manejo,
y no todas las variedades reaccionan en la manera ideal.

La obtencidn de variedades con contenidos bajos y estables de AR aun en frio,
y/lo propensas a su reacondicionamiento (RA), son entonces objetivos importantes para
el mejoramiento genético. Estas caracteristicas resultan en productos, como hojuelas
fritas mas claras en color (CH = color de hojuela) y de mejor sabor, muy apreciados por
los consumidores. Aun en areas donde aun no es importante el almacenamiento en
camara fria, se prefiere variedades con estas caracteristicas, porque las condiciones
ambientales durante la produccion, asi como durante el almacenamiento bajo
condiciones rusticas (p.e. Sierra de los Andes), influyen en la acumulacién de AR.
Cultivares resistentes al endulzamiento en frio brindarian beneficios econémicos y de
salud, como son la estabilidad de la calidad del cultivo y el producto, eliminacion de la
necesidad de aplicar inhibidores de brotamiento, menores pérdidas de peso o dafio
directo del frio, y menos problemas patolégicos asociados con los cambios fisioldgicos
del tubérculo en el almacen.

Mejoramiento Genético - Objetivos

Son mas de 50 caracteristicas que deberian combinarse en una variedad moderna.

Estas pueden agruparse de la siguiente manera:

* Rendimiento, incluyendo todos los factores ontogenéticos, fisiolégicos vy
morfolégicos que lo controlan.

* Resistencia a los factores ambientales adversos, plagas y enfermedades;

» Calidad para diferentes propdésitos.

Para un proceso logico de mejoramiento se requiere informacion acerca de la
genética de los caracteres importantes. Los caracteres gobernados por genes mayores
son relativamente faciles de manejar. Se espera siempre un alto porcentaje de
genotipos deseables en las progenies. Sin embargo la mayoria de las caracteristicas de
rendimiento y calidad son heredados por poligenes y solamente algunas plantulas
expresan el caracter con el mismo grado o intensidad del padre.



Desafios y estrategias del mejoramiento genético para calidad

Los desafios principales para el mejoramiento de caracteristicas de calidad para
procesamiento son tres. Primero, el poco conocimiento de los mecanismos genéticos
gue controlan la calidad post-cosecha. Segundo, la inestabilidad del fenotipo de calidad
a las condiciones ambientales de produccién y almacenamiento. Tercero, la probibilidad
de que los genotipos superiores para calidad de procesamiento son adaptados a
condiciones especificas ambientales y de manejo, haciendo dificil la transferencia de
éxito de un programa de mejoramiento hacia otro. Aunque existen diferencias claras
entre variedades, indicando variabilidad genética, las condiciones ambientales pueden
causar diferencias dentro de las variedades (clones) tan grandes como entre ellos.
Pruebas en diferentes localidades durante varios épocas son necesarias para poder
identificar el fenotipo de calidad para procesamiento de un clon.

Métodos

La seleccion para efectuar cambios genéticos en poblaciones con més alto
contenido de MS, o bajo nivel de AR, depende de la disponibilidad de informacion
genética. La heredebilidad es una estimativa de la proporcion de la variabilidad que se
ve en una caracteristica que es dado a los factores genéticos (G), y que puedan
pasarse a la progenie. Las ganancias por seleccion hacia un objetivo de mejoramiento
dependen del nivel promedio de la poblacion para la caracteristica, la variancia genética
que contiene, la heredebilidad del caréacter, y la intensidad de seleccion que se aplica.
En términos practicos, la habilidad combinatoria, a partir de estudios de genética de
poblaciones, sugiere la probabilidad de lograr ganancias con una seleccion fenotipica
en un programa de seleccion recurrente. Los métodos para el monitoréo de poblaciones
sirven para guiar el proceso, indicando por ejemplo si la seleccion ha provocado una
disminucion de la variabilidad disponible, a tal punto de recurrir a nuevas fuentes de
diversidad genética.

Identificacidn de progenitores

El éxito de mejoramiento de papa depende de la taza de segregacion de
caracteristicas de valor econémico de los idiotipos a partir de poblaciones de semillas
(sexuales) desarrollados a través de cruzamientos entre parentales selectos. La
seleccion de parentales para mejoramiento de caracteristicas cuantitativas basada
solamente en sus caracteristicas fenotipicas no permite una caracterizacion adecuada.
Por esta razdon, es importante identificar parentales superiores mediante la
determinacion de su habilidad combinatoria. En este contexto son significativas las
pruebas de progenies, el andlisis de las poblaciones, y el desarrollo metodolégico de
parentales con cierto grado de homocigocidad para algunas caracteristicas en
particular.

Para algunas caracteristicas, principalmente las que son controladas por
dominancia monogénica, como son los genes para resistencias a los virus (Rx e Ry) o
al nematodo de quiste dorado (H1), se puede predecir la segregacion en progenie
basado en el fenotipo de los parentales. Parentales que contengan mas de una copia
(multiplex) de estos genes dominantes son valiosos por el hecho de que su uso resulta
en frecuencias mas altas de individuos resistentes (Mendoza et al. 1996). A parte de las
caracteristicas monogénicas, el mejoramiento para precocidad, el color y el tamafio de
tubérculo parecen estar sujeto a la misma estrategia de usar parentales con un alto



grado de homocigocidad, contrario a las caracteristicas cuantitativas como el contenido
de materia seca y los azucares reductores.

Alcances

El énfasis en programas de mejoramiento de caracteristicas de post cosecha, dentro del
conjunto de requisitos de variedades exitosas ha sido mas grande en paises
desarrollados. Un estudio de las variedades histéricamente usados, o mejorados
especificamente para la produccion de papas fritas en hojuelas en los EEUU durante los
tltimos 125 anos demostré grandes diferencias en términos de varios requisitos de la
industria (Love et. al. 1998),. Estos autores midieron el rendimiento total, de los
tubérculos alcanzando al grado U. S. No. 1, el contenido de solidos (MS), color de
hojuela (CH), el porcentaje de hojuelas con defectos, los azlcares reductores (AR) y la
sucrosa en un grupo de 44 variedades producidos y manejados simultdneamente en
ensayos de campo, almacenamiento, y procesamiento. Reportaron tendencias hacia
mejores valores en casi cada una de estos parametros en las variedades lanzadas
recientemente. La elevacion de materia seca entre 1967 y 1978, época en la cual
fueron liberados los primeros cultivares especificamente para procesamiento de papa
en hojuelas, fue significativo. Un segundo pico correspondia con el interés de la
industria en los dltimos afios contar con variedades de alta materia seca con el objetivo
de reducir el contenido de aceite de las hojuelas. El cultivar Lenape (1967), retirado de
la produccién para sus altos contenidos de glycoalcaloides, es bien conocido como uno
de las tantas variedades Norte Americanas con mas altos contenidos en materia seca.

A partir de la genética aplicada, el conocimiento de esas caracteristicas y los
respectivos roles de la variabilidad genética, ambiental e interacciones entre ellas, se ha
incrementado en los ultimos 50 afos.

Parametros G, A y GxA

Varios factores del ambiente influyen la calidad post cosecha para
procesamiento, incluyendo la textura y fertilidad del suelo (nutricion mineral y fuente), la
temperatura del ambiente de produccion o del almacén, la humedad disponible y la
madurez del cultivo. Ademas de los factores ambientales existe también la probabilidad
de que estos interactlan a la vez con los factores genéticos, causando la llamada
interaccion genotipo por ambiente (GxA). Esta situacion hace, por ejemplo, que
mientras una variedad o genotipo sufre con una disminucién de su capacidad para
acumular materia seca en temperaturas altas, no todas las variedades responden de la
misma manera; pudiendo otros responder o0 no a la temperatura.

Estimados de los parametros de variabilidad genética (G), ambiental (A) vy
genotipo x ambiente (GxA) que influyen a caracteristicas cuantitativas depende de la
situacion especifica de cada poblacion y ambiente. Sin embargo, algunas generalidades
tiles pueden ser destacadas por la informacion que aporta un conjunto de estudios
clasicos sobre una caracteristica como las que se requieren para el procesamiento.

Generalmente se ha considerado la materia seca como una caracteristica de
alta heredebilidad y baja interaccion GxA, una combinacién que simplificaria
mejoramiento como la expresion de diferencias genéticas entre plantas seria
relativamente constante de un ambiente al otro (Killick y Simmonds 1974).



La taza de acumulacién de los AR también estd genéticamente determinada,
mostrando alta heredebilidad (Hernandez et. al.1992; Colon et. al. 1989), pero la
acumulacion es sensible a la temperatura. Ehlenfeldt et al. (1989) mostraron que en una
poblacion derivada de dos lineas con excelentes parametros para procesamiento y dos
variedades comerciales, la resistencia al endulzamiento parecia estar controlado por
genes recesivos con interacciones epistaticos. Diferentes parentales aportaron efectos
aditivos y dominantes a sus progenies.

El entendimiento de la influencia del ambiente o la interaccion G x A sobre la
expresion de una caracteristica cuantitativa, es importante para minimizar los costos
asociados con mdltiples localidades, asi mismo es de mucha utilidad saber cuales son
los componentes del ambiente que mas influyen el comportamiento. Un estudio en el
Pera identificé la fertilidad del suelo (principalmente los elementos y fuentes de Ky P)
importantes en la MS, la radiacién solar importante para al color de papas fritas en
hojuelas, la temperatura minima importante para glicoalcaloides, en un grupo de cuatro
variedades producidos en 3 ambientes de al costa (Espinoza, en preparacion).

Correlaciones entre caracteristicas

Correlaciones entre pares de caracteristicas indican la probabilidad de dependencia de
mecanismos genéticos diferentes o similares, incluyendo el ligamiento genético. Es muy
conveniente en mejoramiento si la seleccion en una direccion deseada para una
caracteristica, halla también beneficios en otra. En caso de una correlacion directa entre
una caracteristica de alta y otra de baja heredibilidad, es eficiente practicar un seleccién
para la primera, para lograr progreso para la segunda.

Aunque otros investigadores han sugerido que estas dos caracteres son
genéticamente independientes, Acatino et. al. (1973) encontraron una alta correlacion
directa entre la resistencia al endulzamiento en fri6 (EF; pero llamados por ellos
‘resistente a la reversion’) y la propensidad para reacondicionamiento (RA) en progenies
diploides tanto como en tetraploides. En sus materiales, con fondos genéticos de los
Grupos Tuberosum y Phureja, no fue significativo la interaccibn GxA para estos
parametros de calidad, sugiriendo que seria suficiente tamizar o evaluar poblaciones de
mejoramiento un una sola localidad, asi como para solo una de las dos caracteristicas,
sea EF o RA. Propusieron un modelo de dos loci mayores responsables para cada
caracter, con el requisito de tener un alelo dominante presente a cada locus si es que se
quiere obtener hojuelas de color claro.

Seleccion en etapas tempranas/ tardias y tamizados rapidos correlacionados

Las caracteristicas de alta heredabilidad, o sea que son menos afectados por el
ambiente, pueden ser considerados desde el primer ciclo, cuando hay un numero
maximo de genotipos y antes que empiece la replicacion de parcelas. Eso es mas
practico si existen métodos rapidos, eficientes y efectivos de tamizado para aplicarse a
nameros grandes de individuos. El tamizado en etapas tempranas puede ser usado
para eliminar genotipos no deseables (p.e. susceptible a los virus o nematodos
controlado por genes mayores), o las familias menos deseables, antes de llevar la
poblacion al campo de evaluacién y seleccion con sus altos costos logisticos vy
economicos.



La evaluacién cuantitativa de los caracteres mdultiples asociados con la calidad
para procesamiento requiere recursos significantes, relegando la seleccion de clones
para fritura en hojuelas a las etapas medianas y tardias, dependiendo delas prioridades
relativas del programa total.

La alta correspondencia de materia seca y color de hojuelas encontrada en
Holanda entre tubérculos de 10 variedades producidos en un tinglado con los
producidos en el campo, sugerido a Neele y Louwes (1989) estudiar las mismas
correlaciones entre plantulas (en la fase temprana de seleccion) y parcelas
(normalmente mas tarde) del campo. Usando el método de peso bajo del agua para
estimar la gravedad especifica, y la gluco-cinta para el contenido de AR en individuos
de 10 familias, se encontraron altas correlaciones (r=0.88 y r=0.91, respectivamente)
entre las plantulas y parcelas del campo. En el mismo experimento, la correlacion entre
las familias y los valores promedio de los progenitores en el ensayo del campo para
gravedad especifica (similar a materia seca) fue de r=0.71. Con este resultado sugieren
que se debe tratar de identificar solo las mejores familias y no necesariamente los
mejores clones para color de hojuela con esta técnica, dado a la significancia de la
interaccion GxA sobre la caracteristica. Sugieren practicar una seleccion familiar y una
ligera seleccion al nivel clonal para gravedad especifica, por ejemplo basado en le
desviacion estandar del ambiente, dividiendo los clones en las mejores familias en
categorias bajo, medio, alto y muy alto.

Métodos acelerados de seleccion para buen color de hojuelas en etapas
tempranas también han mostrados resultados exitosos en un programa de los EEUU y
uno de Europa (Thill y Peloquin1995; Mackay 2000).

Seleccién en ambientes adversos

Los programas de mejoramiento del CIP en el Pert y del INTA, Argentina
(Cacace et. al. 1994) aplican estrategias para evaluar clones y progenitores bajo de
condiciones de estrés abidtico como temperaturas altas, la salinidad y la escasez de
agua durante la tuberizacién para seleccionar variedades con contenidos de materia
seca mas altos que las que han sido importadas de los paises del norte.

Uso de los recursos genéticos

Esfuerzos de varios programas de mejoramiento de seleccionar cultivares que
produzcan hojuelas claras directamente del fri6 ha resultado en un uso mas amplio del
germoplasma de los especies silvestres que posean caracteristicas favorables (Pavek
1987; Plaisted y Hoopes 1989). Se han identificado fuentes de alta materia seca y
estabilidad de AR en fri6 en especies silvestres asi como en especies cultivadas de
papa, nativas de la zona andina. Sin embargo estas especies nhormalmente no pueden
ser usados directamente en mejoramiento, dado sus bajos rendimientos, formas de
tubérculo no apropiadas, periodos vegetativas y dormancia cortos o muy largos, etc.

Colon et. al, (1989) seleccionaron 26 clones diploides de S. phureja y S.
goniocalyx moderadamente resistentes al endulzamiento en frio (EF) o aceptable
habilidad para reacondicionamiento (RA) para cruzarse con variedades Tuberosum
llevando las mismas caracteristicas por medio del sistema de gametos no reducidos.
Evaluaron selecciones 2x (Tuberosum x Goniocalyx) y 4x (Tuberosum x Phureja),
conjunto con un grupo de clones Tuberosum bajo diferentes condiciones de



almacenamiento en un programa de mejoramiento durante un periodo de 10 anos.
Encontraron efectos significativos en el orden ‘Genotipo’ > ‘Afio’ > ‘Genotipo x Afio’ en
su analisis de varianza de las dos caracteristicas, comprobando los cuadros medios
contra la interaccibn G x A cuando esa interaccion fue significativa (p<0.05).
Identificaron clones resistentes al EF y con buena RA en varios progenies, con mejores
formas de tubérculo, profundidad de ojos y color que los especies donantes; sin
embargo persistia una moderada corta dormancia. Estos autores propusieron herencias
para las dos caracteristicas o recesivas o basados en un set de genes complementarios
y no-aditivos.

Hanneman (1993) informo sobre la posible utilidad de 7 especies de América del
Norte y mas que 15 de América del Sur en el desarrollo de variedades con aptitud para
procesamiento directamente del frio. El mejoramiento para procesamiento en Japon
esta usando S. demissum, S. chacoense y S. stoloniferum como fuentes de alta materia
secay S. tuberosum subsp. andigena para su tolerancia al endulzamiento.

Serquen y Peloquin (1996) presentaron estudios de la contribucion de los
hibridos tuberosum haploide al rendimiento y la calidad post-cosecha. A partir de
poblaciones constituidos por hibridos entre Tuberosum 2x y los especies S. berthaultii,
S. bukasovii y S. sparsipilum, lograron seleccionar progenitores superiores al nivel 2x
para caracteristicas de color de hojuela, aspecto del tubérculo y efectos heteréticos en
rendimiento. Mientras que el uso de haploides de tuberosum aportaba a obtener familias
con mayor tuberizacion, efectuando este tipo de pre-mejoramiento de los silvestres, es
importante conocer también como estas selecciones combinan con progenitores
tetraploide.

Papel de la biotecnologia

La biotecnoligia ya esta apoyando al mejoramiento de papa con tecnicas de
multiplicacién rapido, la deteccion y la diagnostica. La biologia molecular ofrece nuevas
herramientas para estudiar, manipular o modificar procesos metabdlicos, como son la
defensa de las plantas frente a patdgenos, produccion bajo del estrés abibtico, la
calidad post-cosecha, y otros. La promesa mas significativa de la biotecnologia aplicada
a mejoramiento radica del hecho que los métodos para evaluar y manipular variabilidad
al nivel del ADN nos permitan aprovechar de la informacién genotipica y no solo
fenotipica.

La ultima década ha traido una explosion de informacion sobre la estructura, la
organizacion y funciones de los genomas de plantas, incluyendo la disponibilidad de
mapas genéticas de alta densidad.

Una aplicacién de nuevas tecnologias del mapeo ha sido la diseccion genética
de caracteristicas cuantitativas en forma mas precisa que antes. Especificamente, el
mapeo con marcadores genéticos de ADN permite enumerar y ubicar efectos genéticos
dentro y entre las cromosomas de un cultivo. Esto se logra mediante analisis fenotipico
y molecular de una progenie que segrega a la vez por una caracteristica cuantitativa,
p.e. materia seca, glicoalcaloides, etc., y para marcadores moleculares.



Mapeo genético con marcadores moleculares

Los marcadores pueden ser o neutros, representando una secuencia de ADN anénima,
0 conocidos, que codifican por un gen o una proteina ya publicada. De esa manera se
busca una explicacion de la variabilidad cuantitativa en términos de su arquitectura
genética y bioquimica, ubicando los loci implicados en el genoma, e identificando
marcadores neutros ligados a estos factores (tags) que facilitan su monitoreo en futuras
generaciones de mejoramiento y la prueba de hipétesis de similaridad o diferencia entre
diferentes recursos genéticos llevando las mismas caracteristicas.

En caso de contar con informacion genética o bioguimica sobre los caminos
metabdlicos involucrados en una dada caracteristica, el mapeo, o la genética de
asociacion, llega a ser mas preciso, ayudando a desarrollar inferencias sobre los
papeles de los genes que gobiernan la variabilidad.

La existencia de mapas genéticos de los 12 cromosomas de papa y un buena
base de conocimiento de la bioquimica de la fotosintesis, el metabolismo de
carbohidratos el transporte de energia, no solo en papa (e.g. Fromer y Sonnewald
1995), ademas de la disponibilidad las secuencias de ADN de genes implicados (e.qg.
Du Jardin et al. 1995) facilita el mapeo de esta caracteristica. Con estudios de genes
candidatos se aprovecha directamente del hecho de que diferentes especies de plantas
comparten algunas de los mismos procesos metabodlicos y rutas bioquimicas.

Varios grupos de investigadores han estudiado la acumulacién de materia seca
en la papa a través del mapeo genético (Freye y Douches, 1994; Schafer-Pregl et. al.
1998; Chen et. al. in press), basado en marcadores neutros y candidatos. Chen et al. (in
press) estudiaron la segregacion de alelas de unos 60 genes ya conocidos, tomandolos
como ‘candidatos’ para explicar la acumulacion de materia seca en papa, para ubicarlos
en el mapa genético de este cultivo. Eso permitid ver la correspondencia entre estos
genes y los loci QTL (quantitative trait loci en ingles) previamente identificado
controlando la acumulacion de materia seca.

Bioquimicay biologia molecular

La acumulacion de almidén en los tubérculos maduros de papa es el resultado de la
fijacién de carbon por la fotosintesis, la sintesis de almidén y su conversion en sucrosa
en las hojas activas en fotosintesis, el transporte vascular de sucrosa desde el follaje
hacia los tubérculos, y la sintesis y degradacion de almidona en el tubérculo durante el
crecimiento y el almacenamiento.

Para caracterizar un proceso complicado como esto, la genética molecular
también dispone de métodos para identificar y ubicar los alelos especificos de los
posibles genes involucrados, y seguir la expresion de esos genes en diferentes fondos
genéticos o condiciones de desarrollo/ ambiente, a través de su actividad enzimatico o
la produccion del RNA respectiva.

Las caracteristicas de calidad post-cosecha: calidad de almidén, absorcion de
aceite, el endulzamiento al frig, la acumulacién de glicoalcaloides, entr otos, son sujetos
de las estrategias para la manipulacion transgénica.



Los desafios para el uso de la biotecnologia incuyen:

* Solo un numero limitado de genes responsables para la calidad de procesamiento
ha sido identificado

* Alto costo de seleccion asistida

* Opinion publica de los OGM

Soluciones propuestas

» Descubrimiento de genes y promotores

* Protocolos de menores costos

* Genes de origen vegetal

* Nuevas herramientas (e.g. marcadores no-antibiéticos) para la biologia molecular

La entrega de nuevos productos de papa a la comercializacion, estrategias regionales/
globales?

Un factor importante la realizacién de oportunidades para la modernizacion de la
produccién y participacion en nuevos mercados de la papa es la integracion de
esfuerzos de diferentes actores en la cadena, entre ellos: los productores, los
investigadores, las semilleristas, las instituciones de varios tipos (programas nacionales,
internacionales, ONGSs), los procesadores, los consumidores.

Estos actores comparten responsabilidades y tienen capacidades complementarios para
la identificacion de oportunidades y requisitos del mercado y el desarrollo y introduccion
de productos de alta calidad. Existen diferentes modalidades como los proyectos
especiales, los acuerdos entre instituciones de investigacion con la industria,
cooperaciones o redes regionales. El programa de mejoramiento de Agriculture y Agri-
Food Canada, esta experimentando un modelo “Accelerated Release Program” que
formaliza acuerdos, intereses y capacidades complementarios entre la investigacion y la
industria de procesamiento de papa.

Parece que u estrategia global para el mejoramiento de papa para el procesamiento
actualmente no existe, pero, para lograr los avances necesarios, €s muy importante que
los diferentes programas de investigacion, instituciones nacionales y regionales
colaboran en el intercambio de experiencias y informacion. Componentes criticos de tal
estrategia serian:

La investigacion colaborativa

La disposicion de redes de informacion, llevando

» Caracteristicas de clones promisorios, progenitores y variedades probadas/lanzadas
» Métodos de evaluacion apropiados y comunes

» Zonificacién agroecologica

» Evaluacion en red

* Herramientas para biotecnologia: mapas y marcadores de concensus

* Publicacion de los logros
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Métodos participativos con los diversos usuarios
Retroalimentacion de esta informacion al los programas respectivas de investigacion.
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