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Resumen

El proceso evolutivo de las plantas y animales conlleva cambios provocados por las mutaciones,
recombinaciones, cruzamientos, selecciones, poliploidia, en un proceso continuo de dispersion provocado por el
agua, viento, pajaros, animales, originando en nuevas areas cambios en las plantas y animales ocasionadas por
el medio ambiente. Estos cambios ocurrieron en millones de afios. De tal manera que la ubicacién exacta del
origen de una planta y/o animal no es facil determinarla. Igualmente el ser humano con su nomadismo inicial a
todas las latitudes aumento fuertemente este proceso acelerando la evolucion.

Las especies afines silvestres y cultivadas a la papa Solanum tuberosum ssp tuberosum se distribuyen desde el
sureste de Norteamérica, pasando por toda América Central y Sur, marcadamente la zona occidental, hasta
llegar a latitudes mas alla de los 50° Sur. A lo largo de toda la cordillera andina encontramos una gran
variabilidad de especies y entre ellas 176 son silvestres y sélo siete cultivadas.

Existen antecedentes arqueolégicos de uso de la papa en consumo desde hace 8.000 afos atras en Perd,
como también en Monte Verde — Chile de data de 12.000 afios. Los antecedentes historicos, en parte
subjetivos, sugieren una evolucién de la especie andina en el sur de Chile y en Europa. Estos antecedentes se
discuten y con opiniones de investigadores europeos y norteamericanos se sefiala la influencia de las primeras
introducciones en la generacién de variedades en el mundo desarrollado. Igualmente se presentan
antecedentes botanico-fisioldgicos y genéticos para mejor comprender esta discusion académica.

Lo importante es que en América Latina se cuenta con un vasto y rico germoplasma que presenta genes
valiosos a usar por programas nacionales que les permitirian a muchos paises nuestros crear nuevas
variedades para uso nuestro o de proyeccion internacional.

Introduccion

Es indiscutible la atraccién que ha suscitado y suscita la controversia sobre el origen de la
papa cultivada tanto en América como en Europa.

En todo este contexto es imposible desconocer un hecho de tremenda validez, el proceso
evolutivo de las plantas y animales conlleva cambios provocados por las mutaciones,
recombinaciones, cruzamientos, selecciones, poliploidia, en un proceso continuo de
dispersién provocado por el agua, viento pajaros, animales, originando en nuevas areas
cambios en las plantas y animales ocasionadas por el medio ambiente. Estos cambios
ocurrieron en millones de anos. De tal manera que la ubicacion exacta del origen de una
planta y/o animal no es facil determinarla. Mas bien son areas de diversidad que sobrepasan
paises, que son los limites geopoliticos dados por los seres humanos. Igualmente el ser
humano con su nomadismo inicial a todas las latitudes aumentd fuertemente este proceso
acelerando la evolucion.

Sin embargo el proceso de domesticacién es, guardando las distancias de tiempo que la
naturaleza se toma, bastante reciente. Este ocurrié hace unos 10.000 afios atras cuando
nuestros antepasados inventaron la agricultura y con ello la propiedad de la tierra.
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Para determinar Centros de Origen de plantas cultivadas, se debe realizar un estudio
desapasionado, cientifico y contar con antecedentes arqueolégicos, histéricos, linguisticos,
botanicos, fisioldgicos, genéticos. Y en esta oportunidad me he atrevido a hacer un sucinto
estudio de los hechos mas resaltantes sobre el tema.

Antecedentes arqueoldgicos mas antiguos de uso de la papa en consumo humano:

Las muestras mas antiguas datan del periodo Neolitico (fines de la edad de Hielo, 8000 a.
C.) y fueron descubiertas en las cavernas del Cafnon de Chilca, en la Costa central peruana
en unas cuevas conocidas como Tres Ventanas, a 65 kildmetros de Lima y a una altitud de
2,800 metros. http://www.editoraperu.com.pe/edc/02/02/23/inf.htm Hawkes

Ugent et al., (1987) informa sobre el hallazgo de papas en Monte Verde- Xa regién — Chile:
con una data de 12.000 afios atras

Culturas Moche, Nazca y Chimu del actual Peru vy sus predecesores crearon una
ceramicas donde presentaron papas, ademas de otras plantas, animales y gente.

Ceramica encontrada en hallazgos arqueolégicos sefalan que la cultura Mochica y Chimu,
alrededor de 250 al 750 después de Cristo, modelaron y pintaron toda clase de animales,
pescados, pajaros y plantas. Jarros en la forma de tubérculos de papa han sido encontrados.

Igualmente el estilo desarrollado por la cultura Tiahuanaco-Nazca, alrededor de 1000
después de Cristo muestra jarros con dibujos de papa y otras plantas como Oca (Oxalis
tuberosa), Ulluco (Ullucus tuberosum) y afiu (Tropaeolum tuberosum).

Este tipo de ceramica no ha sido encontrada en otros lugares como Ecuador, Colombia,
Chile, Bolivia y Argentina.

En el Sur de Chile (Monte Verde) no se tienen vestigios de ceramica.

Antecedentes botanicos:

Asi, para la planta que nos preocupa (Solanum tuberosum ssp tuberosum), los parientes mas
afines a esta, silvestres y cultivados se distribuyen desde el sureste de Norteamérica,
pasando por toda América Central y Sur, marcadamente la zona occidental, hasta llegar a
latitudes mas alla de los 50° Sur. A lo largo de toda la cordillera andina encontramos una
gran variabilidad de especies y entre ellas 176 son silvestres y sélo siete cultivadas.
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Cuadro 1. Total de especies silvestres y series por paises.

1.Grupo Sudamericano 2. Grupo Centro y Norteamérica
N° N° N° N°
de series total sp. de series total sp.

Argentina 6 18 Costa Rica 1 1

Bolivia 7 23 Guatemala 4 5

Brasil 1 3 México 8 27

Colombia 4 7 U.S.A. 4 5

Chile 4 8

Ecuador 4 12

Panama 1 2

Paraguay 1 2

Peru 9 61

Uruguay 1 2

Venezuela 2 4

La SERIES Tuberosa reune las unicas especies al estado cultivado, y que son: Diploides:
S.x ajanhuiri; S. goniocalix; S.phureja,S.stenotomum. Triploides: S.x chaucha; S.
Juzepczukii. Tetraploides: S.tuberosum subsp.tuberosum y S. tuberosum subsp.andigena.
Pentaploide: S.x curtilobum. (Ochoa,1972; Hawkes, 1990).

La cantidad total de especies es de 183, de las cuales el 74,6 % son diploides, el
3,8% son triploides, el 14,8% son tetraploides, el 1,6 % son pentaploides y el 5,5% son
hexaploides.
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Para Chile identificamos las SERIES y especies indicadas en figura adjunta.

La mayor variabilidad de especies se ubica alrededor del lago Titicaca , en donde los
pueblos aborigenes empezaron a usar tempranamente esta planta en su alimentacion,
iniciando de esta manera el proceso de domesticacion. Sin embargo otro centro de
domesticacién de la especie ocurrié en el Sur de Chile (Chiloé).

De las especies cultivadas, existe una real controversia entre las dos subespecies
tuberosum y andigena.

Las diferencias morfolégicas vy fisioldgicas son las siguientes:

ssp andigena ssp tuberosum
Tuberizacion en fotoperiodo corto Tuberizacion bajo fotoperiodo largo
Periodo vegetativo de 5-7 meses Periodo vegetativo de 3-4 meses
Floracion abundante por varios meses Floracion mas escasa y por corto tiempo
Periodo largo de receso Periodo corto de receso
Tubérculos de forma defectuosa Tubérculos de muy buena forma
Ojos ligeramente profundos ojos superficiales
Buana calidad para almacenaje Baja calidad para almacenaje
Numerosos tubérculos de tamafio mediano a Tubérculos de tamafio grande y menos
nuUMerosos pequenos.
Alta diseccién de la hoja Baja diseccion de la hoja.

Antecedentes historicos:
La papa en América:

La papa cultivada fue encontrada por los espafioles a su arribo a Colombia, Ecuador, Peru
y Chile. Varios otros escritores nos sefialan la presencia e importancia de la papa para los
pueblos nativos americanos y que fue interesantemente indicado por ejemplo, por:

Jiménez de Quezada, el afio 1537, descubrid para los espafioles la papa en el Valle de la
Grita en la provincia de Vélez en Colombia. Este hecho fue referido por el cronista espanol
Pedro Cieza de Ledn, quien en su historia publicada en Sevilla en 1553 afadié que el mismo
la vio en Quito (Ecuador), asi como en Popayan y Pasto (Colombia).

Juan Castellanos, miembro de la expedicién de Quezada, la describe en los términos
siguiente:

“‘Redondillas raices que se siembran y producen un tallo con sus ramas y hojas y unas
flores aunque raras de purpureo color amortiguado; y a las raices de esta dicha hierba que
sera de tres palmas de altura, estan asidas ellas sobre la tierra, del tamafo de un huevo mas
0 menos, unas redondas y otras perlongadas; son blancas y moradas y amarillas, harinosas
raices de buen gusto, regalo de los indios bien acepto y aun de los espafnoles golosinas”.
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Francisco Lopez de Gémara en 1552, en una Historia General de las Indias dice “La
gente vive en el Collao por cientos de anos y comen ciertas raices similares a trufas que ellos
llaman papas.

Pedro Cieza de Ledén en 1553 que la senalé como “un tipo de castafa que crece bajo
tierra y que los nativos llaman papa”.

José Acosta (1590) senala “Los indios usan una suerte de raiz que llaman papa. Ellos
colectan sus papas y las deshidratan al sol y esto lo llaman chuiio y sirve como pan”.

Escritos de Guaman Poma de Ayala, entre los afios 1583 a 1613 muestran la forma como
se cultivaba la papa y el maiz en el tiempo Inca.

Garcilazo de la Vega en sus “Comentarios Reales” no solamente menciona la papa sino
también su producto deshidratado o “chufio”. Las referencias anteriores demuestran que la
papa estuvo ya cultivada en muchas variedades en los paises andinos a la llegada de los
espafnoles.

Los nombres que recibe la papa en Sudamérica son diferentes de acuerdo a la localidad,
asi la lengua quechua, Yunga, la denomina papa.

Nombres de la Papa en América

NOMBRE LENGUAJE REGION

Papa Quechua Sudameérica

Papa Yunga (probablemente derivado Peru, departamentos Piura, Ancash,
del Quechua) Trujillo, Lambayeque

Papa Akkaro o Kauki &7

Ajsu Chinchysuyo Peru, departamento Junin

Impari Anti Peru, justo al norte del Cuzco

Maona

Mutza

Zanaro

Amka Aymara Lago Titicaca y distrito de La Paz

Choke

Cotohue Yuracare Bolivia y regiones del valle este

Cuinire

Obe

Pospo

Puspu

Some

Pulu Colorado, Cayapa Ecuador, provincia de Esmeraldas

Pulyu

Caca Paez Colombia, departamento de Cauca

lomza Chibcha Colombia, regiones central y norte

lomy

lomuy

Pofii Araucana Chile, regiones central y sur de la

Isla de Chiloe
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La especie cultivada (antigua europea) y de uso cosmopdlita, corresponde a S. tuberosum
ssp. tuberosum, la que habria evolucionado en el sur de Chile y en Europa.

Existen indicaciones de investigadores de la papa que esta habria sido traida desde los
Andes al sur de Chile.... sin embargo, la posible evolucién en Chile del material del altiplano
de Peru, Bolivia, Chile y Argentina, es dificii de comprobar con estudios histéricos y
arqueoldgicos. Las migraciones de culturas antiguas, no se conocen desde esa area. Soélo
que las huestes incaicas habrian llegado hasta el Maule y desde alli habrian sido rechazados
por el pueblo mapuche. Que éstos hubiesen tomado esas plantas para cultivar en el Sur de
Chile y desde qué tiempos, no es conocido, pero relatores viajeros que venian con los
conquistadores espanoles indican:

“Las plantas y frutos en que se afianzaba la mantencién de los indios”, dice Cérdoba y
Figueroa, “antes del ingreso de los espafioles al reino, eran las papas... los frejoles, el maiz,
la quinoa, la teca, el aji y el madi”.

“‘Nace en aquella tierra”, expresa Gonzalez de Ndjera, “la yerba que da raices y que
llaman los nuestros papas y los indios Purie”.

Ambas son citas de Don José T. De Medina y agrega que los araucanos tenian hasta
treinta especies de papas... de las que hacian diversos platos... y que guardaban en un
cerquito de coligues.

Horacio Zapater en su libro “Los aborigenes chilenos” (1973) cita a don Pedro de Valdivia,
que en carta al emperador Carlos V, el afo 1541, dice de los mapuches ”... abundosa en
todos los mantenimientos que siembran los indios para su sustentacion, asi como maiz,
papas, quinoa, madi, aji y frisoles...” El padre L. De Valdivia registra la voz de “pofiu” para
papas. De los Huilliches cita a Vivar que sefiala que sembraban los indios maiz, frejoles y
papas.

En Ancud los indios protegian la tierra sembrada de papas con un cerco de coligue.

El Anuario Hidrografico de la Marina de Chile, del afio 1879, transcribe el diario de
Francisco de Cortés Hojea quién en el afio 1557 dice: “En Miércoles 21 de septiembre
salimos de las bayas de Jhus é fuimos la buelta del nordeste é surgimos en una Isla en la
cual hallamos un bohio é chacaras viejas de papa...”. El puerto de la Isla Ipun se llamé de
Jhus. Bohio se indica como alojamiento provisorio de los indios.

Este antecedente constituye el dato mas antiguo de papa al sur de Chiloé. Darwin (1850)
al recorrer canales de los Chonos y Bahia Low, recibié de los indios chonos (chonques) unas
papas moradas, aguachentas, que el entendié recibia el nombre de “aquinas”. Brucher
encuentra en playas del pacifico de la Isla Grande de Chiloé una especie silvestre que
denomina S. oceanicum con 2n=3x=36 cromosomas. Sykin, investigador ruso, viaja al
mismo lugar del autor anterior y encuentra un especimen parecido pero de 2n=4x=48
cromosomas. Ochoa (acompafiado de Blanco y Contreras) en 1969 realiza un viaje tras la
huella de los anteriores colectores, e incluye el Archipiélago de las Guaytecas y en el
segundo incluye el Archipiélago de los Chonos, encontrando la papa “chonca”, que Cortés y
Hojea y Darwin indican. Su opinidén es que son escapes de papas cultivadas.

Gente muy antigua del sector Repollal (isla Ascencion), comunicd a Contreras que tales
papas son comunes y nativas del lugar.
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Estas papas no son consumidas por los cazadores-recolectores actuales, mas bien las
toman y llevan a sus huertos donde, segun sus expresiones, las “amansan” (hacerlas de
cultivo), para su posterior consumo. Sin embargo sabemos que ello es imposible ya que no
basta ponerlas en cultivo para que la expresién genética productiva y de calidad se exprese.
Por ello al inspeccionar varios huertos de Repollal (cacerio cercano a Melinka), sélo en uno
de estos tenian de estas papas, y estaban probando su uso, ya que la produccidén era muy
escasa y con tubérculos pequefios.

Otro historiador como Medina (1953), indica que desde temprano (prehispanico) en el Sur
de Chile se conocia y cultivaba la papa. Salaman(1949), investigador inglés, sefala que el
pirata Drake toco costas chilenas el afio 1578, donde conocié la papa y que probablemente
recibio esta de los naturales de Isla Mocha para llevar entre sus bastimentos. Cavendish, otro
pirata que asolo6 costas chilenas, dio con ella en Isla Santa Maria (Concepcion) el afio 1587.

Gay (1831) habla de la “Cordillera de los Poiis”, “He tenido el placer de encontrar la papa
en estado salvaje en muchos lugares incultos de la cercania de Santiago y hasta el pié de la
Cordillera de la Dehesa”, reafirmando que esta papa era natural del pais y que los mapuches
la consumian.

Otros autores entre ellos Molina, Gay, Poeppig, Phillippi (1836), Meigen(1893),
Canas(1901), Bukasov(1933), Latchmann, O’Compley, Castronovo, Keller, Montaldo y Sanz,
Bricher, Contreras, senalan la existencia de papas silvestres y cultivadas, como nativas del
Sur de Chile

Tal como lo dijimos al inicio, los antecedentes que indican la mayor antiguedad de papas
en Chile, son aportados por Ugent y otros que en 1987 sefalan que en el sitio arqueoldgico
de Monte Verde, de una data de 13.000 afos, se encontraron especimenes de papa y que el
estado en que se encontro, indicaria su consumo por pueblos aborigenes.

La papa en Europa:

Su llegada a Europa a mediados del siglo XVI es motivo de discusiones pues mientras
algunos opinan que viajé de Peru via Cartagena de Indias, de alli a Islas Canarias, Espafia y
Europa; otros opinan que habria sido llevada desde Chiloé por piratas ingleses e irlandeses a
Irlanda y de alli a Europa.

La primera noticia de la papa en Europa fue alrededor de 1576 encontrandose la mencion
de su compra en el Hospital de la Sangre en Sevilla (Hawkes,1992). Sin embargo Salaman
(1949) menciona que se habria cultivado este tubérculo entre los afios 1570 — 1573. La
primera descripcidon de la papa fue hecha por Bauhin (1596) en donde Solanum tuberosum,
se describe con tubérculos rojizos y flores purpuras obscuras. El ejemplar de S. tuberosum
que figura en el herbario de Linneo tiene las hojuelas cortas y orbiculares. Se sabe que
Clusius introdujo la papa en Francia, Holanda y Alemania en ejemplares recibidos de
América por intermedio de Sir Francis Drake.

La publicacion Inglesa anénima “The South American Potatoes and Their Breeding Value”
del Imperial Bureau of Plant Genetics de Cambridge, editada en 1936, trae la referencia de
que se hubiera enviado como regalo desde Cuzco, Pert, unos tubérculos de papa al rey
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Felipe Il de Espania en 1565 y que a su vez este monarca los habria enviado al Papa. El
Papa habria también mandado de obsequio dos de estos tubérculos al famoso botanico
Clusius. Este después de multiplicar los tubérculos recibidos habria enviado una parte de
ellos a un cardenal, quién finalmente los enviaria a de Sivry. Segun estos datos, todo el
material cultivado en Europa, procederia de los dos tubérculos obsequiados a Clusius. El
primero en ilustrar la papa fue el Dr. Priest del London College, afirmando que esta provenia
de Virginia EEUU, la planta fue descrita con tubérculos pardo claro y flores purpura claras,
sugiriendo el habito de Solanum tuberosum.

Siempre de acuerdo con esta publicacion la papa habria sido cultivada durante muchos
afos en Europa como simple curiosidad botanica hasta que se hicieran nuevas
importaciones del Sur de Chile. ElI porqué este tubérculo no habria sido usado en
alimentacion humana inmediatamente, son varios los antecedentes en contra:

1.- Alrededor del los afios 1500 en adelante eran los tiempos de la Inquisicion, en donde
se tenia la creencia religiosa que todo producto subterraneo era cosa del demonio, ya que la
Biblia asi lo indicaba, y como los cerdos la consumian, estos eran poseidos por el demonio.

2.- La papa tiene parientes como la Belladona, Mandragora y otras que fueron
denominadas por botanicos de aquel tiempo como las plantas “Nigthshades” o plantas
“Tenebrosas” ya que tienen principios alcaloides que al ser consumidos producen
alucinaciones terrorificas.

3.- En los primeros tiempos en Europa, sin conocimientos técnicos de genética, las
dificultades de la semilla para germinar, hizo muy dificil que hubiesen producciones
comerciales.

Entonces, si bien la papa posiblemente de procedencia andina ya fue conocida y cultivada
en Europa a partir, quizas del 1560, las introducciones posteriores de Chile hacia el afio de
1580, habrian sido recién las que originaron la papa doméstica de Europa de tubérculos
amarillos y flores blancas. Este material se adapté bastante bien a las condiciones ecoldgicas
de Irlanda, las cuales son similares a las encontradas en el Sur de Chile. Si la época de
introduccion de la papa a Europa, es tan vaga, no es menos controvertida la cuestion relativa
al pais o regién de Sud América de donde se importaria originariamente esta planta al Viejo
Mundo. De acuerdo con el punto de vista de botanicos rusos es posible que las primeras
papas llevadas a Europa, hubieran sido de la especie actual S. andigenum, procedentes de
Colombia o el Peru y por consiguiente de tuberizacion en dia corto, razén por la cual no
fueron sino plantas de curiosidad mantenidas en algunos jardines. En cambio, agregan, “las
papas llevadas del Sur de Chile, correspondientes a la especie S. tuberosum de hoy, con
fotoperiodismo de dia largo, pudieron muy bien producir tubérculos que comenzaran a
consumirse en la alimentacion” (Bukasov, 1933).

Sobre la especie ancestral que di6 origen a la ssp tuberosum de Chile, se baraja la
hipotesis que sustenta Bukasov (1933, 66 y 68) que indica que esta proviene de S.
leptostigma y S. molinae, que dieron origen a S. chilotanum y ésta en cruce con S.
andigenum di6 origen a S. tuberosum ssp europaeum.
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En contraste a esta teoria, Hawkes (1956) y Salaman (1937,1946), citados por
HOSAKA Y HANNEMAN (1988), proponen una idea diferente, ya que ellos investigaron
antiguas descripciones, dibujos y herbarios que se mantenian en Europa desde la primera
introduccién de papa al continente, e indican que el cambio morfologico se produjo en forma

gradual desde la ssp. andigena a la ssp. tuberosum.

Hawkes (1979, 1988), citado por Estrada (2000), menciona que las primeras papas
domesticadas pertenecieron a la especie Solanum stenotomum, la cual derivd de S.
leptophyes. A su vez , S. stenotomum probablemente se cruz6é con S. sparsipilum, una
especie silvestre diploide para producir S. andigena , precursora de la papa tetraploide actual

(ssp. andigena y ssp. tuberosum) (Figura 3).
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Figura 3 Relaciones evolutivas de las papas cultivadas y sus niveles de ploidia.
Fuente: Hawkes (1994).

Esto combinado con otros expedientes, les permitieron llegar a la conclusion de
que la ssp. andigena fue introducida en Europa, y solo entonces se transformé en ssp.
tuberosum.

Al respecto es necesario poner en claro en relacion al posible origen de Centroamérica,
que bien pudo ser Oxalis tuberosa, Ullucus tuberosus, Tropaelum tuberosum o quizas
Ipomea batata y no el tubérculo que conocemos como papa. Agreguemos que si hubiese
sido papa centroamericana no habria producido tubérculo o bien muy pequefios, en largo
tiempo, ya que habria sido necesario seleccionar tipos que hubiesen venido de semilla
verdadera, con adaptacion a dia largo. Sefialemos ademas que en ese tiempo no existian
mejoradores, a lo mas botanicos que se preocupaban mas bien de plantas medicinales que
de cultivo.

Fuess (1938) cientifico aleman resume en su “Die Geschichte der Kartoffel”:

1. Los espainoles descubrieron la papa entre los afios 1525 y 1543.
2. Este tubérculo a fines del siglo 16 llegaria a Europa.
3. Uno de los centros de donde habria provenido habria sido Cuzco (1565) hacia

Espafa y resto de Europa, y que habria formado el antiguo grupo europeo continental. El
otro camino habria sido probablemente alrededor de 1586 de Chile por Cartagena
(Colombia) hacia Inglaterra, y este habria dado origen al antiguo grupo inglés-
norteamericano de papas.

4. La papa al principio habriase propagado como planta medicinal ornamental en
jardines universitarios, escuelas de medicina, sabios, principes y gente de bien.

5. El cultivo en campo se inicio probablemente en Irlanda alrededor de 1640.

6. En Alemania se la cultivé masivamente en 1680 (Austria).
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Datos histéricos indican que la papa fue introducida a Europa en dos ocasiones, una a
Espafa en 1570, y que corresponderia a papas del tipo Andigena procedentes de la zona
norte de los Andes. Una segunda habria ocurrido cerca de 1580 a Gran Bretafia, la cual se
cree que fue independiente de las primeras introducciones espanolas (SIMMONDS, 1979;
HAWKES, 1994; BROWN, 1990).

Tal controversia aun es motivo de discusion, ya que unos autores indican que las
primeras papas habrian sido llevadas desde el altiplano peruano-boliviano via Cartagena de
las Indias (Venezuela) a Europa (Salaman, 1949; Hawkes, 1990 y Brucher, 1975,1990) y
otros que opinan que la antigua papa europea proviene de formas de papa de la Isla de
Chiloé (Bukasov, 1933; Sykin, 1971). Sin embargo, se reconoce que el pool (combinacién)
genético basico de las papas europeas estda compuesto por genes de papa chilota-chilena
(Solanum tuberosum subespecie tuberosum) y papa andina (S. tuberosum subespecie
andigena ) proveniente de Peru y Bolivia.

Antecedentes genéticos:

Ademas de los antecedentes histdricos y arqueoldgicos referidos al origen de la papa
cultivada, previamente indicados, trabajos de Gottschalk y Peters (1955,56) en cromosomas
paquiténicos, indican que las especies andigenum y tuberosum son idénticas y que tienen
sus ancestros en S. stenotomun y S. sparsipilum. Sin embargo, Grun (1972) y Grun et al.
(1977) indican que las ssp andigena y tuberosum presentan factores citoplasmaticos muy
distintos y las separa definitvamente de un tronco comun, considerando que la ssp
tuberosum de Chile, desconociendo su ancestro, tiene los mismos factores citoplasmaticos
que la ssp. tuberosum europea.

Algunos autores sugieren que la evolucion de S. tuberosum ssp. tuberosum surgié
probablemente del cruce entre ssp. andigena como progenitor macho y otra especie silvestre
no identificada, la cual contribuyd con los évulos y por lo tanto con factores citoplasmaticos
de esterilidad (Grun, 1990, Estrada, s/f).

Rickeman y Desborough (1978), citados por Hawkes (1994), compararon las especies
cultivadas S. tuberosum ssp. tuberosum con la ssp. andigena, S. stenotomum y S. phureja
mediante electroforesis de proteinas en geles de poliacrilamida, llegando a la conclusion de
que la ssp. andigena fue derivada de la cruza de S. stenotomum y una especie diploide, a la
vez que la ssp. tuberosum derivé de la ssp. andigena.

Bricher (1960), Contreras (1978), Contreras et al. (1992) han confirmado la existencia
de ploidias distintas (2x, 3x, 4x), y pruebas a nivel de campo han mostrado distintos grados
de resistencia a enfermedades, plagas y otros caracteres agronémicos importantes.

Glendinnig (1975) opina que el material chilote — chileno es altamente imbridado y por
ello tiene base genética muy estrecha, de poca utilidad para el mejoramiento. Esto constituye
sbélo una opinidn sin investigacion que la sustente ya que no se habian estudiado las
relaciones de parentesco de las formas antiguas chilotas, con especimenes “silvestres” de
los Chonos (Contreras 1990), ni con material encontrado en el sector de Lonquimay, ni con
S. maglia, especie 3x silvestre de Chile, que se desarrolla 1000 Km. al norte de esta regién y
que algunos autores indican como la especie ancestral de la papa cultivada del Sur de Chile.
S. maglia crece en forma natural en laderas de la Costa desde La Serena a Tejas Verdes.

HISTORIA'Y ORIGEN DE LA PAPA CULTIVADA — INFLUENCIA DE LA PAPA NATIVA DEL SUR DE CHILE EN EL MEJORAMIENTO DE 11
LA ESPECIE A NIVEL MUNDIAL. Andrés Contreras M. Lectura presentado en la XI Reunion de la Asociacion Chilena de la Papa. 13-15
diciembre 2006. Puerto Varas. Chile.



Tampoco si estas variedades antiguas de Chile provienen de introducciones o de la
evolucién natural en esta region, y tampoco sus relaciones con la ssp. andigena y la antigua
papa europea.

Raker y Spooner (2002) utilizando marcadores microsatélites pudieron separar
claramente a ambas subespecies andigena y tuberosum.

Pérez (2004), analiza, usando siete marcadores del tipo microsatélites del nucleo
(SSRs), 249 accesiones de Solanum tuberosum ssp. tuberosum nativas del sur de Chile, las
que fueron agrupadas segun su origen e informacién disponible en tres grupos: Chiloé
(n=41), constituido por variedades tipicamente chilotas; Chonos (n=11), con material silvestre
colectado en el Archipiélago de los Chonos, y Coleccion (n=197), formado por accesiones
distintas a Chonos y variedades tipicamente chilotas, colectadas en la Isla de Chiloé y otros
lugares del sur de Chile. Como referencia se utilizé el grupo Europeas (n=24), con cultivares
antiguos europeos.

En el material nativo del sur de Chile se detectaron en promedio 9,86 alelos/locus. Para
Coleccion se detectaron 9,29 alelos/locus, seguido por Chiloé con 7,71 alelos/locus, Chonos
con 6,29 y Europeas con 5,7 alelos/locus. ElI grupo que presentd la mayor diversidad
genética fue Chonos (0,82), seguido de Chiloé (0,78), Coleccion (0,74) y Europeas (0,74).

Esta alta diversidad del material chileno fue acompanada de un alto porcentaje de
individuos heterocigotos (88%) con indices de heterocigosidad de 0,52 en Chiloé a 0,46 en
Chonos. Las distancias genéticas entre grupos fueron muy bajas, siendo la mayor entre el
grupo Chiloé y Europeas (0,01), poniendo de manifiesto el alto parentesco de las papas
nativas del sur de Chile con las variedades antiguas europeas.

Estudios de Hosaka (2003-2004) en cloroplastos y mitocondria, indican que la ssp
andigena posee el cloroplasto tipo Wa; y la ssp tuberosum el tipo TB. Sin embargo, existen
algunas accesiones de S. tuberosum ssp. Andigena, que si poseen este tipo T del
cloroplasto, demostrando asi una obvia uniéon entre estas dos subespecies (Hosaka y
Hanemann-1988). Agrega que la mayoria de las variedades de papa cultivadas alrededor del
mundo tiene un unico ADN del cloroplasto tipo T, y de la mitocondria tipo B, el cual es
derivado de la papa chilena (S. tuberosum ssp. tuberosum).

Spooner, Nufiez y Rodriguez (2005) en estudios del nucleo y cloroplastos en el
origen de variedades antiguas de India y su relacion con el origen de las primeras papas
europeas, concluyen que los resultados de microsatélites muestran una estrecha relacion de
estas con las variedades antiguas de Chile y ninguna con las variedades andigenas.
SefAalan la necesidad de reexaminar la hipétesis de que las primeras introducciones de papa
a Europa fuesen solo de los Andes.

Grau et al. (tesis en ejecucion), al analizar 129 accesiones del Germoplasma chileno
de papas (incluido 15 variedades antiguas europeas) encontraron los cuatro tipos
citoplasmaticos que corresponden a T/B, W/B, T/a y W/a. Agrega que el tipo citoplasmatico
T/B, caracteristico de Solanum tuberosum ssp. tuberosum, como era esperado, es el que se
encuentra en mayor proporcion.

La presencia de estos resultados permiten concluir, que la ssp. andigena, si estuvo
presente al momento de originarse la ssp. tuberosum, ya sea de las nativas chilenas, como

HISTORIA'Y ORIGEN DE LA PAPA CULTIVADA — INFLUENCIA DE LA PAPA NATIVA DEL SUR DE CHILE EN EL MEJORAMIENTO DE 12
LA ESPECIE A NIVEL MUNDIAL. Andrés Contreras M. Lectura presentado en la XI Reunion de la Asociacion Chilena de la Papa. 13-15
diciembre 2006. Puerto Varas. Chile.



de la papa europea cultivada, lo que no se puede afirmar segun estos resultados, es si estas
se originaron en forma paralela, o si llegd al antiguo continente ya originada desde Chile.

Spooner et al. (2005) indican que el ancestro materno de la ssp. tuberosum seria S.
brevicaule complex, y no S. tarijense como se indica anteriormente. Agrega que sus ultimos
estudios apoyan el origen unico en Peru.

Todos los trabajos anteriores, a excepcion de Pérez (2004), Grau et al. (en proceso),
han usado una pequefa parte del material chileno para sus estudios, y esta pequefa
muestra no es representativa de la coleccion completa.

Influencia de la papa nativa chilena en el mejoramiento de la especie en el mundo:

Estas formas primitivas de papas influyeron en famosos cultivares del siglo XIX,
descendiente de los cuales, en la actualidad es posible encontrar un gran porcentaje. Es asi
como varios autores afirman que “ROUGH PURPLE CHILI” (Purpura Casposa de Chile),
introducida en el periodo 1848-1851 en Norteameérica y posteriormente en Europa, ha sido
sin duda alguna, una de las mas valiosas plantas introducidas, y que ha sido progenitora de
un incalculable numero de cultivares en todo el Mundo y fueron la base de las actuales
variedades europeas y de América del Norte. Hasta el ano 1932 Van Rathlef anota mas de
650 cultivares que tenian un grado de parentesco con la variedad chilena. Fuess (1938)
sefala que el antiguo grupo de cultivares inglés-norteamericano provendria de material
chileno que alrededor de 1580 habria sido llevado de Chile hacia Inglaterra. Siebeneick
citado por Ross (1958) reporta que “PATTERSON VICTORIA”, antiguo cultivar inglés, fue
introducido en el siglo XVII de Chile a Irlanda, y de alli algo después a Inglaterra. “DABER”,
introducida probablemente en 1830 a Alemania, es otra muy importante y antigua variedad
que segun la opinién de Hawkes () y Glendinnig () pertenece probablemente a una forma
primitiva cultivada en Chile.

El uso de papas nativas de Chile en el mejoramiento de la especie a nivel
internacional es innegable, como lo sefalan Broili (1921), Bukasov (1933), Van Ratlef
(1933), Fuess (1938), Siebeneik (1948), Hougas y Ross (1956), Sykin (1971), Ross (1986) y
Plaisted y Hoopes (1989). Estos ultimos indican que el pool genético actual de papas
europeas y norteamericanas esta constituido por variedades de la ssp. andigena y la ssp.
tuberosum. Dentro de esta ultima tuvieron rol importante las variedades nativas antes
mencionadas, ademas de Bolera, Bandera, Villarroela, Chilote Indianer”, utilizadas
entre 1845 y 1956, de tal manera que, en la actualidad el 80% de las variedades modernas
presentan ancestros de alguna de las variedades previamente indicadas. El uso actual de
este germoplasma chileno solo es realizado en la Universidad Austral de Chile (Contreras,
1992 y 1996).

La influencia en las antiguas variedades europeas nos indican : Early Rose; Late Rose;
Imperator; Triumph; Victoria Augusta; Jubel; Alabaster; Busola; Kathadin; Pepo;Up to Date;
Voran.

Por otro lado las variedades de América del Norte mas importantes : Russet Burbanks,
Kathadin, Red Pontiac, Shepody, Kennebec, Superior, Norgold Russet.
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Las variedades modernas de papa, ademas de tener la base en esta combinacién de
especies, ha sido potenciada con el aporte de otras especies silvestres con genes de
resistencia a enfermedades y plagas.

¢, Cual es la importancia de estos estudios para determinar el origen de la “papa cultivada”
en América y en Europa?

Los tiempos de “busqueda de nueva sangre para mejorar los problemas del tizon en
Europa ya pasaron”.

La discusion y/o investigacion es hoy académica... que tiene, por desgracia, componentes
nacionalistas y politicos.

Mientras gente de nuestros pueblos estan preocupados por el “origen de plantas y/o
animales en nuestros paises”, investigadores de paises desarrollados toman larga distancia
usando estos germoplasmas para crear nuevos materiales y darle derecho de propiedad. En
el intertanto, nos preocupamos de introducciones de variedades, que son descendientes de
nuestra base genética, y poco hacemos por usar el conocimiento que hemos adquiridos para
proyectar lo nuestro.

Lo valioso de esta América Morena es que ofrece genes extraordinariamente abundantes
(germoplasmas nativos de papa) que los mejoradores debemos reconocer, compartir vy
aprovechar en primera prioridad para solucionar nuestros problemas productivos locales,
para evitar su erosion de especies y variedades antiguas, para aumentar la base genética de
la papa cultivada, para compartir con nuestros hermanos latinoamericanos esta maravillosa
riqueza llamada PAPA y no batata y proyectar al mundo esta “Universal delicia.., tesoro
interminable de los pueblos.“(P. Neruda)
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