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Combinando la ciencia y los conocimientos locales

para mejorar la sequridad alimentaria

Por Luis Ernesto Rodriguez, Sonia Tinjacd, Luz Patricia Restrepo, Carlos Narvdez, Clara Bianeth Pefa, Alejandra Gauteque,
Clara Pineros, Diana Duarte, Yogendra Kalenahalli, Stan Kubow, Teresa Mosquera y Ajjamada Kushalappa

Mensajes claves

Los investigadores identificaron nuevos
genes resistentes a la enfermedad tizén
tardio en la papa utilizando tecnologias
gendmicas y cromatogréficas avanzadas.
Algunos de estos genes estdn presentes
en tres nuevas variedades que fueron
desarrolladas en este proyecto: Criolla
Sua Pa, Criolla Dorada y Criolla Ocarina.
Se pueden usar, ademas, para reemplazar
los genes susceptibles cuando se
produzcan nuevas variedades.

La colaboracién en la investigacion
participativa entre comunidades nativas

e investigadores llevd a la produccién y
seleccidn de las tres nuevas variedades de
papa amarilla con mejores rendimientos

y cualidades nutricionales que la variedad
comercial Criolla Colombia.

Contexto

En zonas rurales de Colombia, la mayoria de las
familias tienen pequefas parcelas (menos de 3
hectareas) donde el cultivo principal es la papa.
Dada la superficie tan limitada, es vital plantar
variedades de alto rendimiento con el fin de
obtener suficiente cosecha para el consumo y la
venta. No obstante, la realidad es muy diferente
para muchos agricultores. En el departamento de
Narifio, el proyecto Mejoramiento de la produccién
de papa para contribuir a la seguridad alimentaria
de las comunidades nativas en Colombia trabajd con
comunidades nativas de cinco municipios donde la
desnutricién es un grave problema. Estas familias
cultivan variedades de papa amarilla que tienen
bajo rendimiento y poca resistencia al tizon tardio,
una enfermedad devastadora que causa grandes
pérdidas en rendimiento. A pesar de los esfuerzos
por controlar la enfermedad con repetidas
aplicaciones de fungicida, hasta 15 veces por ciclo
de cultivo (practica de por si costosa y nociva),

la enfermedad continua siendo un problema,
afectando la productividad del cultivo. Esta
situacién sumada a una alimentacidn deficiente,
provoca alta tasa de desnutricidn, lo que es
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Pared celular de variedad de
papa susceptible
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Figura 1: Secciones de tallo de plantas de papa que muestran
paredes celulares gruesas en variedades resistentes al tizén
tardio que impiden la propagacion de la enfermedad.

evidente en deficiencia de hierro, especialmente
en los nifios pequefos.

Con el fin de abordar este problema, la
Universidad Nacional de Colombia y la Universidad
McGill, en colaboracidn con la Universidad de
New Brunswick, trabajaron tanto en terreno con
comunidades agricolas como en el laboratorio,
utilizando avanzadas técnicas cientificas para
desarrollar nuevas variedades de la papa amarilla.
Los investigadores del proyecto han identificado
genotipos de papa que mejoran la resistencia a la
enfermedad tizén tardio y aumentan el contenido

nutritivo. Esto ha llevado al desarrollo de nuevas
variedades de papa, ahora en circulacién, con
mayor rendimiento, mejor calidad nutricional

y beneficios para la salud. Los resultados
preliminares sugieren incluso que el consumo
de estas variedades de papas puede retardar

el crecimiento de células de cadncer de colony
mejorar la capacidad del cuerpo para combatir
otras graves enfermedades humanas.

Impactos

Identificar y desarrollar variedades de
papa con resistencia al tizén tardio

Los métodos convencionales de cultivo para
mejorar la resistencia a las enfermedades son
caros y lentos. Utilizando avanzadas tecnologias
cromatograficas y de secuenciacién del genoma,
los investigadores del proyecto identificaron genes
de papa involucrados en la resistencia al tizon
tardio en ciertas variedades. Los genes producen
elementos quimicos en la planta que propician

la creacidn de paredes celulares mas gruesas,

lo que reduce la gravedad de la enfermedad
(Figura 1). Este hallazgo

{Que tan bien las nuevas variedades se comportan comparadas con el cultivar comercial demuestra que las nuevas
Criolla Colombia de papa amarilla? variedades seleccionadas
Rendimiento  Resistencia al tizén Contenido de proteina Hierro Zinc 4
por hectarea tardio (de 10) por100g por kg por kg po’r el proyecto (Veése
mas adelante) contienen
Criolla Colombia e algunos de estos genes
(variedad 324 t/ha (de 10) 49/100g 18.2 mg/kg 12.6 mg/kg naturales, y por IO tantO
comercial) . .
niveles mds altos de
resistencia al tizén tardio.
. s Enelcursodela
Criolla Dorada 37.1t/ha d ‘10) 9.79/100g 21.7 mg/kg 14.7 mg/kg . . L, . .
. investigacion participativa
con las comunidades
de Narifio, el proyecto
probd 30 genotipos y
Criolla Ocarina 345 t/ha 10, 5.19/100g 187mgkg  14mgrkg selecciond entre ellos 3
variedades: Criolla Sua Pa,
Criolla Ocarina y Criolla
Dorada. Los investigadores
) encontraron que estas
Criolla Sua Pa 37.4t/ha 4.4 9.29/100g 20.3 mg/kg 14.7 mg/kg . ,
E5T0) tres variedades tenfan
mayor rendimiento,
mejor respuesta a los

Figura 2. Rendimiento, proteinas, minerales y resistencia al tizén tardio en las nuevas variedades  fertilizantes, asi como

de papa amarilla en comparacién con la Criolla Colombia, la variedad comercial mds cultivada

mayor resistencia al tizon



tardio gracias al nuevo descubrimiento de los
genes resistentes. Por ejemplo, la Criolla Sua Pa
rindié hasta un 15% mas y la Criolla Dorada resultd
ser dos veces mds resistente al tizén tardio que
la Criolla Colombia, la variedad comercial mas
cultivada (Figura 2).

Las tres variedades fueron registradas con la
autoridad nacional de certificacién de semillas y
se distribuyeron seis toneladas de semilla de papa
certificadas de las nuevas variedades a 650 familias
de agricultores para fines de multiplicacién. La
comercializacién de estas papas de siembra se
estd haciendo inicialmente en las comunidades
del departamento de Narifio. Con rendimientos
mas altos, los agricultores tendrdn un excedente
que podran vender para aumentar los ingresos del
hogar. Estas papas pueden ser transportadas a
todo el pais, facilitando la adopcidén de las nuevas
variedades por parte de muchos mas agricultores,
con un impacto potencialmente significativo en la
nutricién de la poblacién colombiana.

Mejor salud y nutricion

Las nuevas variedades contienen el doble de
proteinas y casi 20% mas de hierro y zinc que la
variedad Criolla Colombia. Resultados preliminares
de estudios clinicos muestran que la deficiencia

de hierro de los nifios alimentados con las papas
mejoradas es 10.6% menor que la de los nifios

que consumen otras variedades. De modo que

las nuevas variedades de papa tienen el potencial
de mejorar tanto la nutricion diaria de las
comunidades como su salud a largo plazo.

Ademas, las nuevas variedades de papa contienen
varios compuestos quimicos vegetales que
podrian aportar importantes beneficios ala
salud, entre ellos, el acido clorogénico que
reduce el cancer de colon y enfermedades
cardiovasculares. Se hizo una prueba con una
porcién de papa de la mejor variedad del tamafio
de una comida en un intestino artificial que

imita el sistema digestivo humano. Se encontré
que la papa liberé cantidades significativas de
moléculas susceptibles de ser absorbidas en la
sangre que alivian enfermedades crdénicas. Para
combatir las enfermedades, estas moléculas
tienen el potencial, tanto dentro del colon como

en otras partes del cuerpo, de retardar el ritmo
de crecimiento de las células cancerosas y de
otras enfermedades. Ahora se necesita mas
investigacion con el fin de estudiar el impacto
real del consumo de papa en las enfermedades
prevalentes en las comunidades colombianas.

Mejor conocimiento sobre seleccion y
produccion de papas

Las escuelas de campo para agricultores (ECA)
estan utilizando una guia desarrollada por el
proyecto para ensefiar buenas practicas agricolas
a mas de 320 familias del departamento de
Narifio. Por medio de este programa educativo las
comunidades aprendieron métodos mejorados
de cultivo de las tres nuevas variedades y de una
variedad comercial. Como resultado se lograron
mayores rendimientos, mayor eficiencia en la
aplicacién de fertilizantes adaptados localmente
y una reduccidn a la mitad de las aplicaciones

de fungicidas por temporada. Sumado a estos
beneficios, las papas cosechadas resultaron

de mejor sabor, segun lo confirmé un grupo

de expertos. Mediante la adopcién de buenas
practicas agrondmicas como la aplicacién de los
fertilizantes recomendados y el control del tizén
tardio con menos fungicida, las comunidades
aprendieron a mejorar sus rendimientos bajando
al mismo tiempo los costos de produccion.

Conclusiones

En un esfuerzo conjunto, los investigadores y
las comunidades seleccionaron tres variedades
nuevas de papa con rendimientos y contenido

Para la seleccién de las mejores variedades, agricultores e
investigadores trabajaron juntos.
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nutricional mas altos y mayor resistencia a

la enfermedad tizdn tardio. La adopcidnyy el
consumo de estas papas tienen el potencial de
reducir enfermedades crénicas y disminuir el
impacto de la produccidn de papa en el medio
ambiente con menos aplicaciones de fungicida.

Habrd, ademas, otros beneficios derivados del
importante conocimiento que generd el proyecto
en materia de investigacion. Por ejemplo, el
equipo colombiano de investigacion del proyecto
actualmente puede utilizar varias tecnologias de
ultima generacién que le permiten producir mas
variedades de alto valor y seguir ofreciéndolas

a las comunidades nativas. Las tecnologias
avanzadas que propiciaron la identificacion de
nuevos genes que confieren resistencia al tizén
tardio pueden ser utilizadas en el futuro para
combatir otras enfermedades y plagas, tanto

en la papa como en otros cultivos. Mediante

el uso de la tecnologia cisgénica (que permite
transferir genes que se encuentran en las mismas
especies vegetales para crear nuevas variedades),
los investigadores podran incorporar genes
resistentes a las enfermedades en tipos de plantas
deseables en otros respectos, aumentando asi

la productividad de los agricultores no solo en
Narifio, sino en todo el pais.
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