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Resumen

Con el objetivo de hacer un reconocimiento a los investigadores bolivianos, que no siempre
son mencionados, hemos escrito este documento sencillo pero significativo, en la cual se
relata el caso del cultivar de papa “Marcela”, que estd siendo ampliamente utilizada en los
valles y alturas de Tarija y Potosi principalmente, debido a su tolerancia a la sequia,
resistencia al tizon tardio de la papa (Phytophthora infestans) y precocidad, con
rendimientos que oscilan entre 15 a 20 t ha. Este cultivar fue asumido por el INIAF como
estrategia alternativa para afrontar a disminuir los efectos del cambio climatico en la
produccion de papa.

Palabras clave adicionales: Tolerancia, resistencia, precocidad, rendimiento, participativo.

Thirty years of the PROINPA Foundation's contribution to Bolivian agriculture: Case
of “Marcela” potato crop

Summary

With the objective of recognizing Bolivian researchers, who are not always mentioned, we
have written this simple but significant document, in which the case of potato cultivation
“Marcela”, which is being widely used in the valleys from Tarija and Potosi heights mainly,
due to its tolerance to drought, resistance to late potato blight (Phytophthora infestans) and
precocity, with yields ranging from 15 to 20 t ha. This cultivar was assumed by INIAF as
an alternative strategy to deal with reducing the effects of climate change on potato
production.

Additional keywords: Tolerance, resistance, precocity, performance, participatory.
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Introduccion

En Bolivia la papa ocupa el primer lugar
entre los tubérculos cultivados con una
superficie aproximada de 140.000 ha e
involucra aproximadamente a 200.000
agricultores en la produccion que son el
30 a 40% del total de agricultores del pais
(Gabriel y Carrasco, 1998; Blajos et al.
2007; Zeballos et al.,, 2009). Es la
principal fuente de alimentacion e
ingresos en Bolivia (Estrada et al., 1994;
Fernandez-Northcote et al., 1999), y se
conoce que 114 municipios del pais han
priorizado la papa (Zeballos et al., 2009).
La papa ocupa el segundo lugar a nivel
nacional; la produccion es
aproximadamente de 750 mil toneladas al
afo, lo cual representa entre 300 a 600
millones de bolivianos (Blajos et al.,
2007; Zeballos et al., 2009).

La produccién y productividad son
afectadas por diversos factores, entre los
cuales se pueden mencionar las frecuentes
heladas y las agudas sequias, la baja
fertilidad de los suelos, la alta incidencia
de plagas y enfermedades, la falta de
cultivares  con  caracteristicas  de
resistencia a factores abioticos y bioticos
adversos y la escasa semilla de buena
calidad. Dada esta situacion, el gobierno
boliviano, mediante el Ministerio de
Asuntos Campesinos y Agropecuarios
(MACA), consideré de alta prioridad
reforzar los trabajos de investigacion en el
cultivo de la papa (Gandarillas y Devaux,
1990).

Para ello, se implementd en octubre de
1989 el Proyecto de Investigacion de la
Papa denominado PROINPA, que fue
ejecutado por el Instituto Boliviano de
Tecnologia Agropecuaria (IBTA) y el
Centro Internacional de la Papa (CIP) y
financiado por el gobierno Suizo a través
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de la Cooperacion Técnica Suiza
(COTESU). EI proyecto incluye tres
actividades fundamentales: (1)
Investigacion y generacién de tecnologias
orientadas a identificar y resolver las
limitantes de la produccién de papa; (2)
Incremento de la produccién de
tubérculos semillas de categoria pre-
basica y (3) Fortalecimiento de la
capacidad institucional de los diversos
programas de investigacion (Gandarillas
y Devaux, 1990).

El PROINPA realizé sus actividades de
investigaciéon a través de las Estaciones
Experimentales del IBTA, en
coordinacion y colaboracion con otras
instituciones involucradas con el cultivo
de la papa. La sede principal de sus
actividades de investigacion fue la
Estacion Experimental de Toralapa
ubicada en el Departamento de
Cochabamba a 3450 msnm (Gandarillas y
Devaux, 1990).

Para realizar sus planes de accion, el
Proyecto fue estructurado en cinco
unidades: Investigacion, Investigacion
Regional, Informaciéon, Apoyo a la
Investigacion 'y  Administracion. La
Unidad de Investigacion fue constituida
por siete departamentos, que ejecutaron
proyectos de investigacién para obtener
alternativas tecnolégicas a los problemas
tanto de  produccion como de
comercializacion que enfrentan los
agricultores. Las interacciones de los
departamentos dentro de la Unidad de
Investigacion, favorecieron el desarrollo
de una investigacion interdisciplinaria
que permiti6 interpretar mejor la
problematica del sistema agricola del
productor de papa (Gandarillas y Devaux,
1990). Una de las unidades fue el
departamento de Fitomejoramiento. En el
mismo se trabajo en la obtencion de
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cultivares adaptados al agro-ecosistema
boliviano y resistentes o tolerantes tanto a
los principales factores bio6ticos como
abidticos, tales como el "rosario o falso
nematodo  del nudo”  (Nacobbus
aberrans), la verruga (Synchytrium
endobioticum), el tizon tardio
(Phytophthora infestans) y a las heladas
(Gandarillas y Devaux, 1990).

Se trabajo en el restablecimiento del
Banco Nacional de Papa en la Estacién
Experimental de Toralapa, como fuente
de diversidad genética para el
mejoramiento. Se definieron en el
programa varias lineas de investigacion
como: rendimiento, resistencia al tizon
tardio, a los nematodos (Nacobbus
aberrans y Globodera sp.), a la verruga
(Synchytrium endobioticum), a los virus
(PVY y PLRV), a la polilla (Pthorimaea
operculella), tolerancia a heladas, sequia
y precocidad. Otras fuentes de resistencia
provinieron de material genético del CIP
y del ICA de Colombia. Las evaluaciones
se realizaron en diferentes zonas paperas
del pais, para tizon (Cochabamba,
Chuquisaca, Tarija y Valles
Mesotérmicos de Santa Cruz), para
nematodos (Cochabamba, Chuquisaca),
para heladas (Cochabamba, Oruro, Potosi
y La Paz) y para sequia (Cochabamba y
Potosi).

En el periodo 1989 - 1997 el programa
de mejoramiento genético de papa de
PROINPA logré generar cultivares aptos
para consumo en fresco y para la
industria, que se estan cultivando en
varios sitios de Bolivia; entre las cuales se
halla Robusta, Jaspe, Perla, India,
Chaposa, Chota Nawi, Cordillera, Puka
Huaycha, Aurora, Puyjuni Imilla, Palta
Chola y Cholita Rosada, todas con
resistencia al tizon y/o al nematodo-
rosario (Carrasco et al. 1995; Gabriel et
al. 2001; Gabriel 2007a; Gabriel et al.
2007b; Gabriel et al. 2007c), otras
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generadas fueron las tolerantes a la helada
como Illimani, Tunari, Condori y Sajama
(Gabriel et al. 2001), y finalmente
algunos cultivares resistentes a verruga
como Escalante y Pollerita.

En el afio 1997, ocurrio6 un cambio
fundamental, debido a que los institutos
de investigacién agricola tenian que
evolucionar de una estructura monolitica,
por rubros, a un sistema de investigacion
mas complejo, que involucra diversos
sectores, entre ellos, al estado, a las
universidades publicas y privadas, a las
asociaciones de productores, a la empresa
privada y a las ONGs. Esto implica la
busqueda de recursos financieros de
diversas fuentes, nuevas alianzas de
cooperacion técnica y financiera, y
cambios de organizacion para asegurar
alta competitividad, respuesta a las
demandas de tecnologia y participacion
de usuarios en el financiamiento de
tecnologia (Gandarillas, 2019).

En este sentido, con una estructura
institucional méas moderna, competitiva y
auténoma, se crea la Fundacién para la
Promocién e Investigacién de Productos
Andinos (PROINPA). La Fundacion
representa una alternativa para promover
el desarrollo de los cultivos andinos en
Bolivia, y fue recibido el respaldo del
gobierno a traves del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural, enmarcandose en las estrategias de
generacion y transferencia de tecnologia
de ese ministerio. La fundacion
PROINPA, se constituye en un centro
nacional de desarrollo tecnoldgico del
cultivo de papa, quinua y otros cultivos
andinos. Por la importancia estratégica
que reviste el cultivo de la quinua para la
seguridad alimentaria del altiplano y
valles de Bolivia, y por el potencial de
convertirse en un importante rubro de
captacion de divisas para el pais, es que el
Ministerio de Agricultura encomienda a
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la fundacion continuar con los trabajos de
generacion y transferencia de tecnologia y
tomar responsabilidad de los convenios
internacionales en este cultivo
(Gandarillas, 2019).

En el afio 1997 el IBTA fue cerrado, para
evitar que se pierda toda la capacidad en
desarrollo de tecnologia que se habia
logrado, se constituyé la Fundacion
PROINPA (, que a pesar de ya no contar
con un financiamiento estable, dio
continuidad al programa de mejoramiento
genético, manteniendo algunas lineas de
investigacion principales como son el
rendimiento, la resistencia al tizon de la
papa, al nematodo-rosario, al nematodo-
quiste, a los virus PVY y PLRV, yala
verruga con fondos gestionados de la
cooperacion internacional como la Unidn
Europea, FONTAGRO, PREDUZA,
PRGA, BMZ, JANE, IFAD, CYTED,
Consorcio Andino, INIA-Espafia, etc.;
para asi continuar con la generacion de
nuevos cultivares (Gabriel, 2010).

Con los recursos disponibles por la
captacion de proyectos concursables que
tienen una duracion maxima de tres afos,
en el mejor de los casos, se continta
generando cultivares méas productivos,
resistentes a  factores priorizados,
precoces y con aptitud para consumo en
fresco y la industria. Para lograr estas
tecnologias se esta utilizando material del
banco de germoplasma de papas nativas y
silvestres e incorporando  clones
avanzados del CIP y de otros paises
(Gabriel, 2010).

Origen del cultivar Marcela

El cultivar “Marcela” fue obtenido en el
afio 1990 por investigadores del entonces
Programa de Investigacion de la papa
[Nelson Estrada  (+), Julio Gabriel,
Enrique Carrasco , Willman Garcia y
Osmar Mendoza], quienes en la Estacion
Experimental de Toralapa en
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Cochabamba, Bolivia, hicieron cruzas
entre un cultivar nativo llamado Sani
Imilla (Solanum andigena), tetraploide
tolerante a heladas de buena calidad
culinaria y el cultivar Alpha (Solanum
tuberosum), tetraploide de origen
holandés precoz y de buena calidad para
procesamiento. La nueva poblacion fue
denominada 90-184 (afio — familia).

Los clones de esta familia fueron
seleccionados inicialmente por tres afos
en Cochabamba en las zonas de Toralapa,
Chullchungani y Colomi para resistencia
a tizén (Phytophthora infestans) y al
nematodo del rosario  (Nacobbus
aberrans), logrando obtenerse varios
clones, entre ellos el clon 90-184-1,
llamado posteriormente como “Marcela”.
En el aflo 1994, fue enviado a Tarija
(Estacion Experimental de Iscayachi y la
Huerta) como una familia de tubérculos,
junto con otros 200 clones y seleccionado
por ocho afios con la participacion activa
de los Ingenieros Ricardo Casso, Hernan
Cardozo y Jaime Herbas (Gabriel et al.,
2011).

Fue presentada por el Instituto Nacional
de Innovacién Agropecuaria y Forestal
(INIAF) un entidad puablica del Estado
Plurinacional de Bolivia, el 20 de abril
del 2011 en la feria de la Madre Tierra en
la Plaza Murillo de la ciudad de La Paz
(Agronomia, 2019; y posteriormente el 31
de julio del 2014 en el programa con sello
boliviano (INIAF, 2019).

Un poco de historia

En palabras textuales del Ing. Ricardo
Casso menciona: “Nuestro cultivar llego
por el afio 1994 en un lote de clones con
el membrete de Familia de tubérculos
para rendimiento y calidad”, de la
Estacion Experimental Toralapa de
Cochabamba, como clon 90-184-1, que es
un codigo que los investigadores de
PROINPA manejaban e indicaba el afio
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de cruza, la familia a la que pertenecia y
el clon o individuo seleccionado. Durante
tres ciclos agricolas en la Estacion
Experimental de Iscayachi, fue evaluado
por su tolerancia a heladas, sequia, exceso
de humedad y ataque de plagas,
juntamente con otros 200 clones. Solo
diez clones fueron seleccionados y
tuvieron buenas caracteristicas. Estos
fueron llevados a parcelas de agricultores
para realizar evaluaciones participativas.
En la cosecha, las esposas de los
agricultores, prepararon un hervido de
papas con queso Yy unanimemente
declararon al clon 90-184-1, como el que
mas se adecuaba a sus necesidades.

El nuevo cultivar nombrado “Marcela” se
continuo cultivando los afios siguientes,
aunque no con mucho entusiasmo,
posiblemente porque ni los agricultores ni
los técnicos, vimos el potencial comercial
del cultivar.

Los ultimos cinco afios, mediante un
proyecto ejecutado por la Prefectura de
departamento y la Fundacion PROINPA,
se hicieron parcelas para mejorar la
produccion de papa en la comunidad de
La Huerta (provincia Arce). Como una de
las propuestas tecnologicas para los
agricultores, junto a otros cultivares y
semilla de calidad, se llevo al cultivar
Marcela. En la Huerta, el comportamiento
del cultivar fue excelente y rapidamente
cundio6 la noticia entre los agricultores y
se dieron formas para conseguir algunos
tubérculos como semilla.

La vision comercial que nos falté con los
agricultores de lIscayachi, surgié en La
Huerta, nuestro cultivar tuvo un mercado
interesante en Tarija y las otras ciudades
del  departamento, por ser un
acompafiamiento ideal para las carnes
asadas y otros platos que son de alto
consumo. La harinosidad de este cultivar
y su alta calidad culinaria, la hacen
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bastante competitiva en el mercado. Esto
hizo prever un futuro promisorio que
tiene el mérito de haber sido seleccionado
en nuestro medio y de acomodarse muy
bien a las necesidades de los agricultores
y también a las de los consumidores.

Descripcion del cultivar

La planta del cultivar “Marcela” es
herbacea con habito de crecimiento
erecto, los tallos son gruesos de color
verde con poca pigmentacion, alcanzando
una longitud entre 0,90 a 1,20 metros. Sus
hojas son compuestas y se distribuyen en
espiral sobre el tallo. La forma de la hoja
es disectada, con cinco pares de foliolos
laterales y un par de interhojuelas sobre
los pecidlulos (Galarza 2003, INIAF
2019).

Tiene floracién profusa, las flores son lila
y con color secundario rojo-rosado y
acumen blanco en el envés y forman
bayas. Los estolones ligeramente cortos y
pegados al tallo. Los tubérculos son
redondos  comprimidos, con  0jos
profundos y en la parte del ojo apical es
semi-profundo (Gabriel et al., 2011).

La piel del tubérculo es de color rosado
con color secundario blanco - crema; la
carne es de color blanco. El brote es
conico y de color rosado.

Tiene un amplio rango de adaptacion
(1.600 a 3.300 msnm). Su rendimiento
promedio experimental fue de 30 a 50 t
ha.

Es un cultivar harinoso, de rapido
cocimiento y de presentacion atractiva.
Las primeras experiencias demostraron
no ser apta para elaboracion de papa frita.

Difusién del cultivar de papa Marcela

Hace 14 afios se organizo el Instituto
Nacional de Innovacion Agricola Forestal
(INIAF), entidad dependiente  del
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
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(MDRyT) que actla bajo supervision del
Viceministerio de Desarrollo Rural y
Agropecuario (VDRA).

El INIAF present6 un nuevo cultivar de
papa denominado “Marcela”, que como
se conoce fue una cruza realizada en el
aflo 1990 por el entonces Programa de
Investigacion de la Papa del ex — IBTA, y
que fue seleccionado exitosamente en el
departamento de Tarija y tiene la
capacidad de producir dos veces al afio
(Gabriel et al., 2011).

Este cultivar de papa tiene similares
caracteristicas a cualquier otra, pero es de
rapida coccién, de buen sabor y tamafio
normal. Todas estas cualidades hacen
muy atractivo su cultivo y consumo,
afirmo el entonces director nacional de
Investigacion del INIAF, Celso Ayala
(Agronomia, 2019). Menciond que otra
de sus cualidades es que tiene un
potencial de rendimiento de hasta 40 t/ha
(en condiciones adecuadas), un periodo
vegetativo corto de 150 dias (por lo que
se puede producir y cosechar dos veces al
afio) y amplio rango de adaptacion a la
altitud, desde los 600 a 3.300 msnm.

Ayala explic6 que el cultivar “Marcela”
reacciona de forma mas consistente a
factores adversos, es resistente al tizon
tardio de la papa (Phytophthora infestans)
y presenta mayor tolerancia a las heladas,
factores que comunmente ocasionan
importantes pérdidas en las parcelas de
cultivo y afectan la produccion y la
economia de los agricultores. Este nuevo
cultivar fue registrado en el afio 2015
(INIAF, 2015)

Impacto potencial del cultivar de papa
“Marcela”

Ayala aclar6 que en Tarija cerca del 50
por ciento de la poblacion agraria se
dedica a la produccion de este nuevo
cultivar de papa sobre una extensiéon de
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10.000 mil hectareas, con un volumen
promedio de 66000 toneladas y un
rendimiento promedio de 6,6 toneladas
por hectarea.

Para continuar en la mejora de la semilla
de la papa denominada Marcela, Ayala
anticipd que se tiene previsto efectuar
ensayos, pruebas y experimentos en los
valles templados y humedos del altiplano
y en el departamento de Santa Cruz,
considerando la época de siembra y
cosecha en ambos casos.

David Coronel del Instituto Nacional de
Innovacion  Agropecuaria 'y Forestal
(INIAF), dependiente del Ministerio de
Desarrollo Rural y Tierras de Bolivia,
inform6 de que este tubérculo se llega a
cosechar hasta 20 toneladas por hectarea
en comunidades del centro potosino
(Agraria.pe., 2019).

Reflexiones finales

Hemos escrito este sencillo documento,
como un reconocimiento a los
investigadores involucrados a lo largo de
estos 30 afios de vida institucional. Estos
investigadores que en su tiempo no
siempre fueron reconocidos por la
sociedad, las instituciones 'y las
generaciones futuras. Creemos que es un
justo homenaje y agradecimiento por
haber contribuido con una tecnologia que
estd siendo utilizado por las nuevas
generaciones para alimentar y mejorar la
economia de cientos y miles de
agricultores. Esto nos hace ver que en la
vida, las personas pasamos, pero las
instituciones siguen; sembramos pero
otros cosechan. Al final vemos que al
menos tenemos la satisfaccion de haber
cumplido con nuestro pueblo y su
inversion no fue vana, a pesar de los
muchos afios que pasaron.
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