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Pr6logo 

En las pr6ximas d6cadas, el Tercer Mundo experimentar, las demandas 
por alimento m ,s dram~ticas de la historia del hombre. Esta explosi6n 
resulta del rpido crecimiento poblacional, especialmente en Africa, y del 
aumento del ingreso por habitante en importantes partes del Tercer 
Mundo. La agricultura tambi6n seguira siendo la fuente de ingreso primaria 
para la mayoria de la poblaci6n. Si se pretonde que la producci6n de 
alimentos acornpa~ie ia domanda y que sea una fuente din~mica de 
aumento del ingreso, los ciontificos y planificadores deben desarrollar 
enfoques nuevos y croativos en Ioque se refiere adesarrollo agricola. La 
concentraci6n de esfuerzos en cereales debe dar paso a una mejor 
cornprensi6n y uso de un espectro de fuontes de alinintos. Simultneamente, 
deben desarrollarse instituciones y estrategias que faciliten una explotaci6n 
eficiente de esas fuentes. La papa ofrece un potencial particularmente 
significativo para el aumento de produccibn de alimento e ingresos en 
paises en desarrollo. Sin embargo, para hacer realidad el rol potencial de 
la papa en el desarrollo agricola se neccsita solucionar una serie de 
complejos problenas institucionales. 

El Dr. Horton trata estos temas diricii6ndose a individuos quienes est~n 
preocupados con la disponibilidad de alimentos en paises en desarrollo, 
pero que tienon pocos conocimientos en economia y en producci6n de 
papa. Los aspoctos econ6micos son irnportantes porque las realidades 
fundamentales de oferta, demanda y mercados determinarn como y 
qui6n producira y usar. los alimentos. La papa es importante porque es un 
cultivo alimenticio rolevante cuya producci6n est aumentando rpidamente. 
El Dr. Horton pudo comb'nar un largo periodo corno integrante del cuorpo 
t6cnico del Centro Internacional de la Papa (CIP) con un aro en el Instituto 
Internacional para la Investigaci6n de Politicas Alimentarias (IFPRI) Iocual 
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le permiti6 hacer una sintesis de los aspectos t6cnicos y econ6micos del 
problema. 

No es una tarea simple analizar y sintetizar resultados de investigaci6n 
complejos en enunciados directos y claros. Pero 6sto debe hacerse para 
que los administradores y gerentes de la investigaci6n puedan captar lo 
esencial sin avanzar trabajosamente a trav6s de la abundancia de informaci6n 
actualmente disponible y que algunas veces no es del todo coherente. 
Esto es especialmente cierto para la papa porque nuestro conocimiento 
del cultivo yde las lirnitantes principales para la producci6n yuso en paises 
en desarrollo era muy lirnitada apenas hace 10 arios, pero este conocimiento 
est6 creciendo r~pidarnente ahora. En este libro, el Dr. Horton ha sintetizado 
en forma clara una gran cantidad de informaci6n sobre investigaci6n y 
aspectos econ6micos en la papa para el beneficio de personas que no son 
especialistas. Este modelo probablemente podria servir muy bien para 
muchos otros cultivos alirnenticios en paises en desarrollo. 

El libro del Dr. Horton refleja el espiritu del Centro Internacional de la 
Papa y sus logros a trav6s de la colaboraci6n con muchas instituciones en 
una forma modesta y econ6rnicamente efectiva. Es gratificante ver que 
desde los cornienzos del CIP en 1971, la papa est siendo finalmente 
reconocida como un cultivo importante por cientificos y planificadores, y 
que los programas de la papa estn beneficiando ahora a productores y 
consumidores en paises en desarrollo. Creemos que este libro sert muy 
valioso para todos los que estamos preocupados en aliviar el 
desabastecimiento de alimentos y en aumentar los ingresos en parses 
pobres. 

J. Mellor R. L. Sawyer 
Director, IFPRI Director General CIP 
Washington, D.C., USA Lima, Per6 
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Introducci6n 

La papa es uno de los cultivos alimenticios m~s importantes en los 
paises en desarrollo, asi coma tambi6n en parses desarrollados. Debido 
a su importancia en Europa coma producto barato para la alimentaci6n 
humana, animal, y coma fuente de almid6n y alcohol durante la revoluci6n 
industrial, la papa comLnmente se considera coma un cultivo cuya 
producci6n y usa se restringe mayormente anaciones industrializadas. De 
hecho, hay en dia los paises en desarrollo producen alrededor del 30% del 
total mundial de papas, y la producci6n en esos parses se est6 expandiendo 
mas r~pidamente que la de otros cultivos alimenticios. Coma resultado, el 
cultivo do la papa est,,convirti6ndose en una importante fuente de empleo 
rural, ingreso, y alimento para poblaciones crecientes. En t6rminos 
monetarios, la papa es ahora el cuarto cultivo m~s importante entre los 
cultivos alimentarios del mundo en desarrollo. 

Las politicas relativas al cultivo de la papa ost.n volvi6ndose cada vez 
m~s importantes en 6reas en desarrollo. Desaforturadamente, la informaci6n 
requerida para decisiones politicas adecuadas par Iocom6n no est& 
f cilmente disponible, porque la misma est,.diseminada.en numerosos 
libros de texto, trabajos cientificos, reportes estadis.icos y documentos no 
publicados. Ademts, buena parte de la informaci6n disponible est6 
desactualizada o es engar~osa por haber sido c-'crita pensando en las 
naciones industrializadas. Dado que gerentes de programas de desarrollo 
pueden no tenor claras las diferencias entre los sistemas alimentarios y las 
necesidades tecnol6gicas de parses ricos y pobres, a menudo estos 
programas pretencien "transforir" tecnologfa inapropiada a paises en 
desarrollo. Una mejor comprensi6n del rol actual y potencial de la papa en 
los sistem3s a!imentarios de paises enl desarrollo puede ayudar a 
investigadores, planificadores y agencias para el desarrollo a evitar estos 
problemas en el futuro. 

http:diseminada.en
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Este libro tiene dos finalidade fundamentales. La primera es informar a 
los lectores sobre los aspectos esenciales de la papa en los sistemas 
alimentarios de paises en desarrollo. Esto incluye las tendencias recientes 
en producci6n y uso de la papa, biologia del cultivo, el ambiente de 
politicas, zonas y sistemas de producci6n, oferta y demanda, problemas 
de comercializaci6n, pautas de ccnsjmo y valor nutricional. En los 
capitulos 1 a 6 se presenta informaci6n sobre 6stos temas. La segunda 
finalidad es delinear los aspectos m~s importantes que deben considerarse 
al fijar prioridades, y para implementar y evaluar el impacto de programas 
de la papa. Estos aspectos se discuten en los caprtulos 7 y 8. Estos ocho 
capitulos tratan varias interrogantes amplias para las cuales los planificadores 
e investigadores necesitan respuestas. 

1. Cu~n importante es la papa en los paises en desarrollo, y cu~les son 
las tendencias recientes en la producci6n y uso de la papa? 

2. ,Qu6 caracteristicas biol6gicas o fisicas hacen a la papa especial? 
3. ,Qui6n cultiva la papa en los paises en desarrollo, d6nde y c6mo? 
4. ,Qui6n come la papa y en qu6 cantidades? 
5. Qu6 nutrientes aporta la papa en la dieta humana? 
6. .C6mo afectan los cambios en precios e ingreso de la demanda por 

la papa? 
7. ,C6mo pueden los controles de precios, almacenamiento, 

procesamiento, y el comercio exterior estabilizar precios o expandir los 
mercados para la papa? 

8. ,Por qu6 deberian dedicarse recursos piblicos escasos a la 
investigaci6n y extensi6n en papa en los parses en desarrollo? 

9. ,Cu~les son los ingredientes esenciales de un programa de papa 
exitoso? 

10. ,Qu6 impacto han tenido programas de papa exitosos? 
11. ,Cu~les son las perspectivas para la papa en los parses en 

desarrollo? 

Aunque el tema de 6ste libro es la papa, la metodologra que se us6, los 
t6picos qL'-i se irataron, y muchos de los problemas que se presentaron 
tambi6n s.. pertinentes para otros cultivos alimentarios. Espero que este 
libro estimule a investigadores y forjadores de politicas, para que miren 
mts de cerca a la papa y a otros cultivos menores en los sistemas 
alimentarios de sus paises. 



1 

Modelos 	 y tendencias mundiales en la 
produccion y uso de la papa 

Entre los cultivos alimentarios a nivel mundial, la papa se ubica dentro 
de los cinco primeros en cuanto a tonelaje, y como fuente de energia 
aporta alrededor de un sexto de las calorias que suministran el arroz, el 
trigo, o el maiz (cuadio 1). 

La papa (Solanum tuberosum) es originaria de los altos Andes en 
Am6rica del Sur, pero en los dos 6timos siglos la mayor parte ha sido 
cultivada en Europa. Por esta raz6n, mucha gente piensa en la papa como 
un cultivo europeo -la papa "irlandesa"- y asume que las tendencias 
mundiales de producci6n y uso de la papa acompa,=ari a las tendencias 
europeas, lo cual no es asi. 

La producci6n mundial de papa ha aumentado a un ritmo anual menor 
de 0,5% desde la Segunda Guerra Mundial. Sin embargo, esta pobre 
tendencia global enmascara cambios regionales y nacionales 
extremadamente divergentes. En Europa Occidental, la producci6n promedio 
de papa ha disminuido anualmente en 1,5%, mientras que en Europa 
Oriental no ha variado. En otras partes del mundo la producci6n de papa 
ha aumentado: en Am6rica del Norte y Oceania entre 1y 2% por aho; en 
Latinoam6rica casi 3% por aho; en Africa y Asia 4%por aho. En los paises 
en desarrollo, la producci6n total de papa creci6 m~s de un 100% desde 
1965 (figura 1). 



4 La Papa: Producci6n, Comercializaci6n y Programas 

Cuadro 1. Producci6n mundial de los principales cultivos alimenticios, 1984. 

Producci6n Materia seca Porci6n comestible 
(mill. do t) (mill. do t) Energla Protefna 

(trill.de Kcal.) (mill. do t) 

Cereales 
Trigo 522 456 1.320 52,7 
Arroz cargo 470 414 1.143 21,1 
Cebada 172 153 419 9,9 
Maiz 449 387 1.376 35,2 
Centeno 31 28 89 3,2 
Avenas 43 40 76 2,8 
Mijo 31 27 95 2,9 
Sorgo 72 64 226 7,5 

Raices y Tubrculos 
Papa 312 63 192 5,3 
Batata (Camote) 117 34 108 1,6 
Yuca (Mandioca) 129 52 110 0,5 
Name 25 7 22 0,5 
Taro (Colocasia) 6 2 5 0,1 

Legumbres 
Frijoles secos 15 14 53 3,4 
Habas secas 4 4 14 1,0 
Arvejas secas 11 9 36 2,6 
Garbanzos 7 6 23 1,3 
Lentejas 2 1 5 0,4 

Semillas Oleaginosas 
Soja 90 81 362 30,7 
Mani con c.scara 21 19 65 3,9 

Vegetales 
Repollo 38 3 7 0,4 
Tomate 59 4 11 0,6 
Cebolla seca 23 3 8 0,3 
Zanahoria 12 1 4 0,1 
Bananos y Pltanos 61 21 53 0,5 

Fuente: FAO, Anuario de Producci6n 19N4 (Roma, 1985); y USDA, Composition of 
foods (Washington, D.C., 1975). 

http:trill.de
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Figura 1. Tendencias (promedios m6viles cada tres argos) de producci6n de papa ;,
 
producci6n total de alimentos en parses en desarrollo.
 
Fuente: FAO, Anuario de producci6n 1976; 1984 (Roma, 1977; 1935). Datos no publicados
 
suministrados por la Unidad de Datos Bsicos de la FAO.
 

Origen y dispersi6n del cultivo de [a papa 

Origen sudanlericano 

El cultivo de la papa se inicia en los Andes, en el 6rea del lago Titicaca 
cerca de la frontera actua! entre Per6 y Bolivia. Una vez domesticada, el 
cultivo de la papa se extendi6 por toda la regi6n andina, yal momento de 
la conquista espaola -principios del siglo XVI- se cultivaban cientos de 
variedades en las regiones altas de lo que actualmente son Bolivia, Chile, 
Colombia, Ecuador y Per6. 
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Introducci6nde la papa en EuroAxi 

Marineros esoafioles Ilevaron papa a Sevilla, donde se comercializaba 
desde 6pocas tan tempranas como 1573. Desde Espaia la papa se 
dispers6 por toda Europa, orimero como una curiosidad bot~nica, y luego 
como un cultivo alimenticio. La leyenda asocia a Sir Walter Raleigh and Sir 
Francis Drake con la introduccin de la papa en Inglaterra, pero pareceria 
m~s probable que las primeras papas Ilegaron alrededor del aho 1590 en 
un barco espaiol capturado por marineros ingleses. 

Ha habido una controversia considerable respecto a cual fue la primera 
subespcie introducida en Europa, y de qu6 parte de Am6rica del Sur: 
Solanum tuberosum subespecie andigena de los Andes, o Solanum 
tuberosum subespecie tuberosum del sur de Chile. La subespecie andigena 
tuberiza (produce tub6rculos) en dias de 12 horas de luz de las latitudes 
tropicales, pero no tuberiza en Europa hasta tarde en la estaci6n 
-setiembre u octubre- cuando las horas luz diarias se acortan 
aproximadamente 12 horas. En consecuencia, bot~nicos sovi~ticos 
consideraron que esta subespocie no pudo haber sido la primera introducida 
en Europa. Sin embargo, la experimentaci6n ha demostrado que la papa 
puede evolucionar de una subespecie a otra en unas pocas generaciones 
de selecci6n por piecocidad. Actualmente, especialistas destacados 
piensan que la papa lleg6 a Europa desde los Andes y que, por selecci6n 
natural, habia evolucionado de la subespecie originaria (andigena) a la 
subespecie derivada (tuberosum) para el 1750, cuando Linneo describi6 
la papa eurnpqa. 

Dado que la papa Andina trafda a Europa producia tub6rculos tarde en 
la estaci6n de crecimiento, la helada frecuentemente mataba las plantas 
Iocual impedia obtener rendimientos importantes. La papa Andina prosper6 
s6lo en pocos lugares, como el sur de Irlanda y Francia dondo el invierno 
no es severo. Mucho m~s tarde, cuando por selecci6n natural se obtuvieron 
variedades de S. tuberosum de maduraci6n m~s temprana y de mayor 
rendimiento, el cultivo de la papa se vo!,/i6 econ6micamente viable en el 
resto de Europa. 

En Europa la papa se us6 en alimentaci6n animal mucho antes de quo 
se introdujera en ias dietas para humanos. La gente rechazaba la papa por 
ser sucia, considerarla insalubre y aun venenosa. Los m6dicos advertian 
que el consumo de papa podia causar enfermedades que incluian desde 
indigesti6n y flatulencia hasta raquitismo y sifilis. Con el argumento de que 
e!consumo de papa producia lepra, un parlamento provincial franc6s 
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prohibi6 el cultivo de la papa. Sin embargo, en el siglo XVIII la papa 
comenz6 a ganar respetabilidad en Europa continental cuando hombres 
de estado y campesinos comenzaron a darse cuenta que en momentos de 
cosechas pobres esta hortaliza "ex6tica" podia ser un sustituto de los 
alimentos tradicionales. 

La papa en Irlanda 

Es probable que en la historia moderna no haya existido una asociaci6n 
tan estrecha entre un cultivo y un pais, como entre la papa e Irlanda. En 
este pais la papa fue el cultivo m~s importante y pr~cticamente el 6nico 
alimento de los pobres por m~s de 200 argos. El clima del sur de Irldanda es 
ideal para la producci6n de papa, y a mediados del siglo XVIII la papa ya 
producia m~s calorias alimenticias por hect~rea que cualquier otro cultivo. 
Los rendimientos normales en Irlanda a principio de 1800 eran m~s de 10 
toneladas por hect~rea -muy cerca del promedio actual para todos los 
paises en desarrollo-. El predominio de la papa como alimento primordial 
en Irlanda fue principalmente consecuencia de las condiciones sociales 
imperantes. Durante ol siglo XVI, la inestabilidad y la guerra eran cr6nicos, 
y el ganado, alimentos almacenados y cultivos en pie en los campos eran 
amenudo confiscados o destruidos; las papas que aen se encontraban en 
el suelo escapaban este destino. Teniendo esto en cuenta, los campesinos 
no cosechaban y almacenaban los tub6rculos,sino que los desenterraban 
cuando era necesa:io. Los tub6rculos que quedaban en el suelo servian 
como semilla para el cultivo siguiente. 

En los siglos XVII y X\Il, los terratenientes que no vivian en las 
propiedades las daban a intermediarios, quienes dividian la tierra en 
pequerias parcelas que eran subarrendadas. El sistema de subarriendo, 
la alta densidad de pob!aci6n, y la pobreza Ilevaron a un extremo de 
fraccionamiento de la tenencia de la tierra. La comparativamente alta 
cantidad de alimento producido por la papa por unidad de 6rea, unida a 
la perentoria necesidad de los campesinos, hizo casi obligatorio el cultivo 
de la papa. La dependencia hacia la papa como alimento fue tan fuerte que 
en 1780 el consurno promedio diario de papa se registr6 como mayor de 
3 kilogramos por persona. 

No solamente era la provisi6n de alimentos de Irlanda altamente 
dependiente de un solo cultivo -la papa- sino que adem~s 6sta dependia 
de miles de hectreas de papas, todas las cuales habian evolucionado de 
unos pocos tub*rculos provenientes de Am6rica del Sui. La poca variabilidad 
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gen~tica de las papas cultivadas en Irlanda las hacia extremadamente 
vulneraoles al ataque de enfermedades. Si una planta era susceptible a 
una enfermedad, la mayorfa de las otras probablemente tambi6n Ioeran. 

Entre 1840 y 1850 una epidemia de tiz6n tardio arras6 los cultivos de 
papa. Esta enfermedad fungosa destruye los tallos y las hojas. La consiguiente 
"hambruna de la papa" fue el peor desastre Europeo desde la Peste Negra 
que habia tenido lugar 500 argos antes. De un total de aproximadamente 
ocho millones, un mill6n de personas murieron y un mill6n y medio 
emigraron. Luego de esta hambruna, Irlanda comenz6 a diversificar su 
economia agricola y el 6rea destinada al cultivo de la papa ha tendido a 
disminuir. 

Difusi6n de la papa en Europa 

La papa se difundi6 en Europa continental desde Esparha; y desde 
Inglaterra se extendi6 al resto de las Islas Britnicas y a otros lugares del 
norte europeo. Por el 1600, la papa fue enviada de Espafa a Italia y de allf 
a Alemania, y en los cien afos siguientes este tub6rculo habia Ilegado a 
la mayor parte de la Europa germano-parlante, aunque no fue cultivada en 
forma generalizada hasta 1800. Por el argo 1600, la papa tambi6n Ileg6 a 
Francia, constituy6ndose 50 argos m~s tarde en un alimento para animales 
importante en el sur de este pais. La papa fue introducida en Rusia 
-el mayor productor mundial en la actualidad- antes de 1700, pero se 
cultiv6 en muy poca cantidad hasta aproximadamente 1800. 

Los europeos comenzaron a reemplazar sus alimentos energ6ticos 
tradicionales, tales como el alforf6n (trigo serraceno) y la avena, por la 
papa s61o cuando 6sta se transform6 en una fuente de energia alimenticia 
de bajo costo (debido principalmente a la selecci6n de variedades 
adaptadas), y cuando otros alimentos fueron escasos (primariamente 
como resultado de malas cosechas, guerras o hambrunas). La papa 
alcanz6 su popularidad m~xima en Europa alrededor de 1850: era la 
fuente de energia alimenticia m~s barata consumida en Europa, el cultivo 
alimentario mas importante luego del trigo, uno de los m~s importantes 
alimentos para animales, y la principal fuente de almid6n y de alcohol. 
Desde entonces, la producci6n de papa por habitante y su uso han 
disminuido en Europa, a medida que otros alimentos para consumo 
humano y animal y otras fuentes de almid6n y alcohol se volvieron m~s 
baratas, y los consumidores diversificaron sus dietas reduciendo su 
dependencia de alimentos de bajo costo. 
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Difusi6a de la papa a otros lugares del mundo 

La papa Ileg6 a la mayoria de los otros lugares del mundo a trav6s de 
la colonizaci6n europea, m~s que directamente desde Am6rica del Sur. 
Las primeras papas Ilegaron a Am6rica del Norte desde Inglaterra, via Las 
Bermudas, en 1621; no existen registros de una introducci6n desde 
Am6rica del Sur hasta la d6cada de 1860. 

Los viajeros transportaron la papa a las zonas tropicales y subtropicales. 
Por ejemplo, misioneros brit~nicos lievaron este tub6rculo a muchos 
lugares de Asia en el siglo XVII, y misioneros Belgas la introdujeron en el 

Congo en el siglo XIX. Pero, hasta recientemente, el cultivo de la papa para 
alimentaci6n humana en las zonas tropicales estuvo limitado s3veramente 
debido a las dificultades inherentes a su producci6n y almacenamiento en 
las tierras bajas. 

La papa Ileg6 a China ahrededor de 1700 desde las Indias Holandesas 
Orientales (actualmente, Indonesia). Tambi6n se introdujo al norte de 

China desde Rusia. La producci6n de este tub6rculo se expandi6 por todo 
el pais, siendo actualmente un cultivo importante, particularmente en el 
noreste (Heilungkiang), la Mongolia interior, y en valles escarpados de 
montaras en las provincias del sur. 

Los comerciantes portugueses que se establecieron en el norte de 

Bombay durante el siglo XVII introdujeron la papa en la India. Antes de 
1700, la papa era un cultivo de huertc familiar en algunos lugares de la 

India occidental; s6Io leg6 al sur de la India durante la d6cada de 1880. Los 
britinicos promovieron el cultivo en las regiones de colinas del norte de la 

India. En las colinas de Simla, donde hoy se encuentra el Instituto Central 
de Investigaciones de la Papa en la India, se cultivaba este tub6rculo en 

huertos familiares en 1820. En unas pocas d6cadas la papa se transform6 
en un elemento b~sico en algunas 6reas remotas de colinas. Desde las 
colinas, la papa se difundi6 a las planicies y, en 1900, se encontraban 
pequei)as 6reas cultivadas con este tub6rculo cerca de pueblos diseminados 
por todo el norte del pais. En la medida que surgiaron sistemas de 
producci6n de semilla, que los m6todos de riego y de almacenamiento 
mejoraron, y que la poblaci6n y la demanda de alimentos aument6, el 
cultivo de la papa en invierno se extendi6 a las planicies. 

La papa fue introducida al Tibet dusde la China y la India. En 1900, el 
plato principal de los tibetanos lo constitufa un guisado de carne y papas 
con nabos, repollo y otros vegetales, que era acomparado con queso 
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seco. En ese tiempo, el cultivo de la papa era comn tambi6n en Butdn, 
Nepal, Sikkim y Cachemira. 

La papa fue introducida por primera vez en Jap6n alrededor de 1600 por 
comerciantes holandeses que Ilegaban desdn Java. En un principio este 
alimento no fue apetecido por los japoneses, pero luego de una sucesi6n 
de inundaciones y hambrunas al final del siglo XVII, comenzaron a 
expandir su cultivo en Areas m~s frias y de baja fertilidad. No se sabe 
cuando IIeg6 a Corea, pero la papa se ha cultivado por mucho tiempo en 
este pais, y en algunas Areas montafosas este tub6rculo es tin componente 
importante de la dieta de los coreanos y de raciones para animales. 

La papa tue introducida en Persia (Iran) al final de siglo XVIII. 
Aproximadamente 50 afios m~s tarde se difundi6 a Siria, donde se la 
conocio como el "taro (Colocasia) de los extranjeros". Al final del siglo XIX, 
los turcos promovieron el cultivo de la papa en los llanos de Erzerum, que 
son aun una importante zona de producci6n. 

En el subSahara africano la introducci6n de la papa acompa6 la 
colonizaci6n Asi como la papa rue denominada por los malayos como el 
flame holand6s, ingl6s o bengali, en Africa central se le Ilamaba como el 
"flame del hombre blanco" o "raiz europea". Los nativos de algunas 
localidades comenzaron a cultivar el tub6rculo para vend6rselo a los 
europeos, luego de observar corno misioneros cristianos Iocultivaban en 
sus huertos. Sin embargo, los africanos comenzaron generalmente a 
consumirlas s6lo cuando fueron forzados a hacerlo por hambrunas opor 
decretos gubernamentales. En Ruanda, por ejemplo, los colonizadores 
belgas introdujeron la papa a fines del siglo XIX, pero los nativos la 
consideraban tab6j. S61o comenzaron aconsumir papas cuando sufrieron 
hambruna. 

Aunque la evidencia no es clara, parece que, como en Europa, la 
difusi6n de la producci6n y consumo de papa en Ioque actualmente se 
denominan paises en vias de desarrollo estuvo fuertemente afectada por 
la adaptabilidad del cultivo al ambiente, el desarrollo de sistemas de 
producci6n y postcosecha apropiados para ambientes especificos, y las 
necesidades y h~bitos alimentarios de la poblaci6n. El cultivo de la papa 
se expandi6 primariamente en Areas con climas freszos y Iluviosos. A 
menudo los h&bitos alimentarios y mitos locales desalentaron el consumo 
de la papa por mucho tiempo luego de su introducci6n, y hasta los 
momentos de escasez de alimentos, la mayor parte de la papa fue 
consumida principalmente por colonos europeos y no por la poblaci6n 
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nativa. En los a, "ientes cAlidos para producci6n de papa -tales como las 
planicies del Indo y del Ganges- el cultivo estuvo restringido a los huertos 
familiares hasta tiempos muy recientes, cuando una serie de factores 
nuevos de oferta y demanda indujeron la difusi6n del cultivo yconsumo de 
Ia papa. 

Tendencias recientes en el uso y producci6n de la papa 

Los datos publicados sobre producci6n y uso de la papa en los paises 
en desarrollo no son muy confiables. Es com6n que en estos paises los 
funcionarios gubernamentales que compilan datos estadisticos den la 
mayor prioridad a compilar informaci6n sobre rubros como trigo, caucho 
y caf6, que son comercializados en los mercados internacionales. Los 
cultivos alimenticios dom6sticos reciben menor atenci6n. Los estadfsticos 
tambi6n tienen dificultad para estimar la producci6n de cultivos como la 
papa quo normalmente se cultivan en parcelas pequer~as e irregulares de 
Areas aisladas. El c6mputo es ain m~s trabajoso cuando se desea 
conocer las cantidades de papas que se destinan a semilla, alimentaci6n 
animal, procesamiento y consumo humano. En las ho~as de balance de 
alimentos, el consumo humano de papa es normalmente estimado como 
el valor resultante de sustraer al total de la disponibilidad dom6stica lo 
destinado a otros usos y el desperdicio. Desafortunadamente, se ha 
realizado poca investigaci6n para cuantificar los usos variados de la papa 
en Areas en desarrollo. Las densidades de siembra, por ejemplo, normalmente 
se asumen que son cercanas a las de los paises desarrollados. Sin 
embargo, en muchas regiones en desarrollo, los agricultores en realidad 
usan menores cantidades de semilla. Las cantidades de tub6rculos 
destinadcs a la alimentaci6n animal, procesados, o que constituyen un 
desperdicio tambi6n son a menudo estimados con base en nociones 
tradicionales y no en trabajos estadisticos serios. 

Los datos de uso y producci6n de papa que se presentan en este 
capitulo est~n basados en valores estimados por la Organizaci6n para la 
Alimentaci6n y la Agricultura (FAO), los cuales fueron ajustados por 
saberse de subestimaciones en el pasado. Dentro de los pafses no se 
reflejan las diferencias entre distintas zonas ecol6gicas ni entre Areas 
rurales y urbanas ya que los valores que se manejan son promedios. En 
los capitulos 5 y 6 se discuten algunas de la diferencias importantes 
observadas en los sistemas de producci6n y modelos de consumo de 
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papa dentro de los parses en desarrollo. En cada pars, una tarea urgente 
para los investigadores es mejorar la base de datos sobre la producci6n 
nacional y el uso de la papa. Esta informaci6n puede resultar invalorable 
para la planificaci6n, implementaci6n y evaluaci6n del impacto de fos 
programas de investigaci6n y extensi6n. 

Producci6n 

La producci6n mundial de papa fue de aproximadamente 135 millones 
de toneladas al comienzo del presente siglo, 250 millones de toneladas en 
1950, y a mediados de la d6cada del 80 fue de aproximadamrnte 290 
millones de toneladas. Durante la primera mitad del siglo XIX, Europa 

Cuadro 2.Cambios porcentuales en la producci6n y consumo de papa en regiones 
principales y paises seleccionados entre 1961/65 y 1981/83. 

Cambio Porcentual en 

Area Produccin Rendimiento Consumo 
por habitante 

Mundo -15 1 18 -15 

Am6rica del Norte -8 25 35 14 
Canad6 -6 27 35 -2 
Estados Unidos -8 24 35 16 

Europa Occidental -48 -36 24 -13 
Francia -73 -53 73 -25 
Alemania (Ex RFA) -71 -67 15 -33 
Italia -59 -28 77 -4 
Holanda 28 60 25 -11 
Espaia -14 17 36 6 
Reino Unido -40 -14 43 1 
Yugoslavia -9 -2 8 -11 

Europa Oriental 
y Ex U.R.S.S. -23 -10 18 -21 

Checoslovaquia -60 -38 53 -31 
Alemania (Ex RDA) -34 -26 13 2 
Hungria -66 -24 125 -37 
Polonia -22 -17 6 -8 
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Continuaci6n 

Rumania 

Ex- URSS 


Africa al sur 
del Sahara 

Kenia 
Madagascar 
Ruanda 
Africa del Sur 

Am6rica Latina 
Argentina 
Brasil 
Chile 
Colombia 
Cuba 
MxicO 
Per6 

Africa del Norte 
y Cercano Oriente 

Argelia 
Egipto 
Marruecos 
Siria 
Turquia 

Asia 
Bangladesh 
China 
India 
Jap6n 
Corea (RPD) 
Corea (RDC) 
Nepal 

Pakistan 

Oceania 
Australia 

s.d.: sin datos 

-9 
-21 

90 
-26 
156 
93 
59 

0 
-39 
-13 
-8 

139 
79 
49 

-25 

85 
236 
190 
68 

375 
26 

29 
96 
25 
87 

-40 
-9 

-29 
35 


200 

-14 
-8 

99 
-5 

146 
39 

164 
271 
145 

48 
'17 
66 

6 
180 
182 
147 

5 

134 
159 
189 
120 
681 

92 

81 
202 

73 
234 

-7 
70 

8 
25 


258 

36 
58 

120 8 
20 -25 

29 40 
88 -8 
3 29 

93 169 
54 27 

48 -5 
91 2 
92 23 
16 -42 
17 78 
57 47 
65 36 
40 -26 

26 53 
-23 57 

0 103 
31 94 
64 207 
53 25 

40 22 
54 s.d. 
39 16 
79 123 
56 -6 
86 1 
51 -52 
-7 -1 
19 94 

58 9 
72 15 

Fuente: FAO, Anuario de Producci6n 1976; 1983 (Roma, 1977; 1984); FAO, Hojas de 
Balance Alimentario promedio 1964-1966 (Roma, 1971), y FAQ, Hojasde Balance Alimentarlo 
promedio 1979-1981 (Roma, 1984). 
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(incluyendo lo que fue la U.R.S.S.) produjo alrededor del 90% de la 
producci6n mundial de papa del mundo. Luego de la Segunda Guerra 
Mundial, dicha producci6n comenz6 a disminuir. Desde 1960 la producci6n 
de papa en Europa Occidental ha disminuido en ms de un tercio 
cuadro 2). En Europa Oriental y la Ex-U.R.S.S. la producci6n tambi6n se 
redujo en aproximadamente 10%, pero la misma aument6 en el resto del 
mundo. Considerado como un grupo, en las economias de mercado en 
desarrollo, la producci6n de papa ha aumentado a un ritmo superior que 
el de la mayoria de los otros cultivos alimenticios (figura 2). 

Porcentaje de cambo 0 10 20 30 40 50 60 70 

TrIgo 

Papas 

Caf'a de azOcar 

Sorgo 
Maiz 

Arroz 

Frijol seco 

Banano
 

Yuca 

Mijo 

Cebada
 

_,, Man( 

Patata (camote) 
uarbanzos 

-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 

Figura 2. Cambio de [a producci6n por habitante de los cultivos almenticios principales en 
economrfas de mercado en desarrollo, 1961/65-1982/84. Fuente: FAQ, Anuario de Produccl6n 
1976, 1984 (Roma, 1977; 1985). 
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De la producci6n mundial total, Europa Oriental y [a Ex-URSS produ,'en 
un poco menos de la mitad (cuadro 3), y Europa Occidental produce 
aproximadamente 15%. Cerca de una cuarta parte es producida en el 
Lejano Oriente (incluyendo China), 10% es producido en el continente 
americano y Oceania, y menos de 5%se cultiva en Africa y Oriente Medio. 

Alemania, que fuera unos de los principales productores anivel mundial 
de papa, ha registrado una disminuci6n muy acentuada de su producci6n. 
Desde 1960, en Alemania Occidental la producci6n total de papa cay6 
aproximadamente un 66%, y la producci6n por habitante incluso disminuy6 
un poco m~s. En Francia la producci6n del tub6rculo tambi6n disminuy6 
m~s do 50%. En contraste, desde 1960 la producci6n de papa se ha 
triplicalu en Ruanda, Bangladesh, India y Pakistan, y aument6 mbs de 
100% en Madagascar, Cuba, M6xizo y en varios parses del norte de Africa 
y Oriente Medio. Como resultado de estas tendencias divergentes, 
actualmente se cultiva m~s papa en Asia que en el conjunto de Europa 
Occidental, Am6rica del Norte y Oceania. La producci6n de China sola 
iguala la de Europa Occident3l, y la India produce mbs que Alemania 
Occidental. 

En Am6rica del Sur, donde la papa siempre ha sido un alimento 
tradicional, la producci6n de este tub6rculo ha crecido a un ritmo menor, 
debido en parte a que los consumidores est~n diversificando sus dietas y 
apart~ndose de los alimentos tradicionales. En algunos parses, como 
Per6i, las politicas agricolas y de comercializaci6n tambi6n han desalentado 
el cultivo de la papa. 

Los rendimientos de la papa se han incrementado en todo el mundo, 
siendo 6stos m~s notorios en las regiones en desarrollo. Desde la 
Segunda Guerra Mundial, en Europa, los aumento' en los rendimientos de 
papa han sido menores que los logrados en los cereales, reflejando 
mejoras mayores en variedades y sistemas de producci6n de cereales. 
Como resultado, la papa se ha transformando en una fuente de energia 
relativamente mns costosa, y su uso en la alimentaci6n animal v para 
procesamiento ha disminuido. La demanda por papa fresca tambi6n ha 
bajado como consecuencia de cambios en las dietas. Por estas razones 
los agricultores europeos han reducido el Area y la producci6n de papas. 

En las regiones en desarrollo, con la excepci6n de Asia, los rendimientos 
de la papa han aumentado por Io menos en igual medida que los 
rendimientos de los cultivos cerealeros, y mucho m~s que los rendimientos 
de otros cultivos de raices. La rnejora de las variedades, de los sistemas 
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Cuadro 3. Producci6n y consumo de papa en regiones principales y parses 
seleccionados, 1981i83. 

Area Producci6n Rendimiento Produccl6n/ Consumo/ 
(000 ha) (millones de t) (t/ha) habitante habitante 

(kg) (kg) 

Mundo 20.281 286,1 14 69 33 

Ame rica del 
Noite 618 18,0 29 70 55 

Canada 112 2,7 24 108 79 
Estados Unidos 506 15,4 30 66 52 

Europa Occid. 2.055 46,3 23 124 79 
Francia 208 6,2 30 114 78 
Alemania (Ex-RFA) 263 7,4 28 121 78 
Italia 150 2,8 19 48 41 
Holanda 165 6,0 37 422 82 
Espaha 339 5,3 16 139 112 
Reino Unido 193 6,3 33 112 103 
Yugoslavia 282 2,7 9 117 57 

Europa Oriental 10.185 133,8 13 351 103 
Checoslovaquia 197 3,5 18 227 77 
-lemania (Ex-RDA) 478 8,9 19 534 142 
Hungria 86 1,5 18 142 57 
Polonia 2.219 36,3 16 1.003 118 
Rumania 285 5,2 18 231 71 
Ex-URSS 6.866 77,8 11 288 107 

Africa al stir 
del Sahara 391 2,9 7 13 9 

Kenia 38 0,3 7 15 11 
Madagascar 31 0,2 7 25 16 
Ruanda 35 0,2 7 45 33 
Africa del Sur 70 0,9 13 30 20 

America Latina 1.044 11,2 11 31 24 
Argentina 109 2,0 19 73 68 
Brasil 174 2,0 11 15 12 
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Continuaci6n 

Chile 83 0*8 10 74 42 

Colombia 160 2,0 13 76 54 

Cuba 14 0,3 18 25 24 

M6xico 69 0,9 13 12 10 

Per6 192 1,6 8 84 65 

Africa del Norte y 
Cercano Oriente 564 7,7 14 30 29 

Argelia 81 0,6 7 29 29 

Egipto 70 1,2 16 26 19 

Marruecos 35 0,5 13 21 15 

Siria 19 0,3 16 31 24 

Turquia 180 3,0 17 64 50 

Asia 5.3!8 65,2 12 27 16 

Bangladesh 106 1,1 10 11 9 

China 4.005 46,7 12 46 26 

India 748 9,9 13 14 10 

Jap6n 128 3,5 27 30 15 
Corea (RPD) 132 1,6 12 86 62 

Corea (RDC) 36 0,5 15 13 7 
Nepai 57 0,3 6 22 14 
Pakistan 45 0,5 11 5 4 

Oceania 45 1,1 24 60 51 
Australia 37 0,9 24 59 50 

Fuente: FAO, Anuario de Producci6n 1983 (Roma, 1984); y FAO, Hojas de Balance 

Alimentario promedio 1979-1981 (Roma,1984). 

de producci6n de semillas, y de la tecnologla de postcosecha han 

ayudado a disminuir el costo de producci6n de la papa, mejorando su 

competividad en las fincas de muchas regiones en desarrollo. Asimismo, 

el crecimiento demogr~fico, el aumento del poder adquisitivo, y el cambio 

de los h~bitos alimentarios han estimulado la producci6n de papa. 

El balance mundial muestra que la producci6n de papa esta cambiando 

gradualmente desde los paises desarrollados a los parses en desarrollo, 

y desde las zonas templadas a las tropicales y subtropicales. Actualmente, 
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s61o alrededor de 60% de la producci6n mundial de papa se cultiva en 
Europa; 10% se cultiva e;'- otros paises desarrollados, y 30% en parses en 
vias de desarrollo. 

Consumo 

Las tendencias del consurno de la papa, no son siempre paralelas a las 
tendencias de su producci6n, dado que la papa tambi~n se utiliza en 
alimentaci6n animal y como materia prima de muchos productos industriales 
tales como almid6n y alcohol. AdUm~s, una gran parte de la papa 
cosechada se utiliza como semilla para cultivos posteriores (cuadro 4). En 
Europa Occidental, la producci6n de papa por habitante ha disminuido en 
m~s de 40% desde 1960 como consecuencia de la disminuci6n de su uso 
industrial y como alimento animal, pero el consumo de papa por habitante 
ha caido en menos de 15%. La parte de la cosecha que se desperdicia y 
se usa como semilla tambi6n ha disminuido algo. 

El uso de la papa en alimentaci6n animal y en la industria ha disminuido 
en la medida que fue encareci6ndose en relaci6n a otras fuentes de 
energla y otros alimentos para animales. Previo a la Segunda Guerra 
Mundial, casi 50% de las papas cultivadas en Europa Occidental se 
destinaban a la alimentaci6ri de animales; actualmente, menos de 20% 
tienen ese destino. Los cerdos y la papa eran frecuentemente producidos 
juntos en pequeios huertos, pero ahora estos rubros se producen 
independientemente en establecimientos grandes y especializados, 
ubicados en 6reas diferentes. Los productores de cerdos estiman m~s 
rentable usar raciones concentradas que contienen grano de cebada, 
yuca picada y soja, que suministrar papas hervidas n ensiladas que 
deberfan ser transportadas de.de otras reas. El uso de la papa como 
materia prima para la industria tambi6n ha disminuido en casi todos los 
paises. 

En los parses en desarrollo, donde la papa se utiliza poco para la 
alimentaci6n animal y en la industria, las tendencias de producci6n y de 
consumo son m~s similares. En !a mayoria de las Sreas, desde 1960, el 
consumo por habitante ha mostrado un aumento un poco m~s r~pido que 
la producci6n por habitante, en la medida en que una mejora en la 
tecnologia ha disminuido las p6rdidas de postcosecha, y un aumento en 
los rendimientos ha reducico la parte de la cosecha que normalmente 
debe reservarse para semilla. 



Cuadro 4. Hojas de Balance Nutricional Nacionales para laPapa, 1979/81. 

Fuentes (millones de toneladas) Usos (% du disponibilidad dom~st;ca) 

Producci6n Importaciones Disponibilidad Semilla Alimento Industria Deshecho Alimento Consumo Calorfas 3 
y cambios de do,"nstica animal humano kg/halbt aliment. 0 

hail aoestoc ertos total 

Estados Unidos 14,88 0,16 15,04 7 2 5 8 78 51 98 
Francia 6,75 -0,75 6,00 8 4 5 11 72 80 155 
Alemania (Ex RFA) 8,85 1.64 10,49 7 26 11 8 47 81 157 
Irlanda 0.97 0,06 1,03 9 41 0 13 37 115 228 Q. 
Holanda 6,33 -1.59 4,74 8 12 54 2 25 83 165 Z 
Reino Unido 6,60 1,11 7,71 8 7 8 2 75 103 205 N< 
Polonia 39,51 -0,24 39,27 14 53 9 14 11 119 238 

0 
Ex URRS 77,71 1,91 78,62 22 27 6 8 37 110 213 (,) 
Kenia 0,30 0.00 0,30 11 0 0 15 74 14 27 
Madagascar 0,17 0,00 0,17 17 5 0 12 66 13 25 9 
R.anda 0,22 0,00 0,22 16 0 0 10 74 34 66 ca 
Argentina 1,84 0,05 1,89 6 0 0 4 90 63 115 
Mxico 0,98 -',00 0.99 6 9 0 0 10 84 12 
PerC 1,59 0,00 1,59 13 0 0 10 77 70 140 
Argelia 0,54 0,20 0,74 12 3 0 9 76 30 57 
Turqufa 2,96 -0,01 2,95 9 2 0 10 79 51 99 
Bangladesh 0,94 0,00 0,94 11 0 0 10 79 9 16 
China 46,70 (a) -0,13 46,53 9 15 15 5 56 26 50 
India 9,35 -0,02 9,33 15 0 0 16 69 10 18 
Corea del Norte 1,54 0,00 1,54 7 5 5 10 73 63 122 

(a): Ajustado para ref lejar las estimaciones mros recientes de FAO. Fuente: FAO, Hojas de Balance Alimenticio promedio 1979-1981 (Roma, 1984). 

CO 
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En contraste con el inmenso mercado internacional de granos, s6lo una 
pequerha cantidad -aproximadamente 2%- de la producci6n mundial de 
papa se comercializa en los mercaaos internacionales. La exportaci6n de 
papa es pr~cticamente insignificante en la maycia de los paises dado que 
su gran volumen y alta perecibilidad la convierten en un producto costoso 
y riesgoso para transportar a grandes distancias. En algunas instancias, 
las reglamentaciones de cuarentena tambi6n restringen la comercializaci6n 
internacional de la papa. 

La c:nidad de papa disponible para consumo humano tambi6n depende 
significativamente de las densidades de siembra usadas. La mayoria de 
los cultivadores deben plantar de 1 a 2 toneladas de tub6rculos-semillas 
por hect~rea, 1o cual normalmente representa de 10 a 15% de la cosecha, 
pero en algunos casos esto puede ser superior a 20%. 

Los niveles de consumo de papa varian en forma importante entre 
parses y regiones (figura 3). Aunque el consumo de papa en Europa ha 
venido disminuyendo, atn excede los 100 kilogramos por habitante y por 
argo en el Reino Unido, Polonia, la Ex-URSS y Alemania Oriental; y aunque 
el consumo de papa en el Tercer Mundo estA creciendo, la mayoria de las 
personas en los paises en desarrollo todavia consumen menos de 20 
kilogramos de papas al argo. Dentro del mundo en vias de desarrollo, los 
menores niveles promedio de consumo de papa se dan en las zonas 
tropicales c~lidas, mientras que los consumos m~s elevados se producen 
en los paises que tienen zonas importantes de producci6n en regiones de 
tierras altas o templadas. El consumo de papa est6 creciendo a una tasa 
particularmente elevada en nuevas Areas, aquellas donde hay un incremento 
r~pido de la demanda por alimentos y donde los cambios tecnol6gicos 
han disininuido los costos unitarios de producci6n, haciendo que el cultivo 
sea rentable por primera vez. 

Productividat y valor del cultivo de la papa 

Una raz6n importante que explica por qu6 agricultores europeos 
expandi.ron el cultivo de la papa hace dos siglos, y que Io mismo est6 
sucediendo actualmente en los paises en desarrollo, es que este cultivo es 
altamente productivo cuando se emplea una tecnologia adecuada. 

El peso fresco del producto, usado como medida para comparar la 
productividad entre cultivos, tiene poco significado debido a las variaciones 
en el contenido de agua de los diferentes productos. Los cultivos de 
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Figura 3. Consumo de papa por habilanhe, por regi6n, 1979/81. 
Fuente: FAO, Hojas de Balance Alimentario 1979 (Roma, 1984). 

raices, por ejemplo, tienen hasta 80% de humedad al momento de su 
cosecha, mientras que los cereales tienene alrededor de 15%. La producci6n 
de materia seca por hect~rea es una medida m~s adecuada para comparar 
rendimientos de cultivos, independientemente de que su destino sea la 
alimentaci6n humaria o animal, la producci6n de almid6n o de alcohol. Las 
cantidades de energia digestible y la producci6n de proteina por hect~rea 
son indicadores m~s apropiados de los rendimientos nutricionales de los 
cultivos que se destinan a la alimentaci6n humana. El valor mone!ario de 
la producci6n por hect~rea es un criterio 6til cuando se desea comparar 
el valor econ6mico y la capacidad de generaci6n de ingreso de distintos 
cultivos. 

Comparados con los rendimientos de la papa durante la d6cada de 
1950, los rendimientos actuales son, en promedio, 30% superiores en los 
paises desarrollados, y 80% superiores en los paises en desarrollo. Esto 
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sugiere que luego de la Segunda Guerra Mundial la tecnologia para la 
producci6n de papa ha mejorado m&s sustancialmente en los paises en 
desarrollo que en los paises desarrollados. A pesar de estas tendencias, 
los rendimientos de papa en los parses en desarrollo son menores que la 
mitad de los obtenidos en Am6rica del Norte (como se explicit6 previamente 
en el cuadro 3). 

Sin embargo, es err6neo concluir que las brechas de rendimientos entre 
paises o regiones pueden eliminarse f~cilmente mediante la transferencia 
de tecnologia desde las regiones con F"os rendimientos. Una raz6n de 
ello es que los rendimientos econ6micamente 6ptimos son tambi6n 
menores en los paises en desarrollo que en Europa o Am6rica del Norte. 
M~s a~n, como consecuencia de las diferencias en condiciones ambientales, 
niveles de desarrollo, y precios, las posibilidades para una transferencia 
de tecnologia directa desde Areas desarrolladas hasta Areas en vias de 
desarrollo tambien son limitadas. 

En t6rminos de materia seca por hectrea, la papa se sit6a entre los 
cultivos m~s productivos en los paises en desarrollo (cuadro 5). Dado su 
relativamente corto periodo de crecimiento, la papa ocupa una posici6n 
m~s importante aun cuando se considere la producci6n diaria de materia 
seca (cuadro 6). En relaci6n con otros cultivos producidos en los paises 
en desarrollo, la papa es un cultivo altamente productivo en t6rminos de 
nutrientes disponibles para consumo humano. Convencionalmente, la 
papa es considerada como una fuente barata de energia, pero de hecho, 
este tub6rculo es relativamente caro en la mayoria de las regiones en 
desarrollo. La combinaci6n de rendimientos elevados, ciclo vegetativo 
corto, y precio elevado, hace que el valor de la producci6n por hect~rea 
de papa exceda al de la mayoria de los otros cultivos alimenticios que se 
producen en los paises en desarrollo; asi la papa se ubica en tercer lugar 
luego del repollo y el tomate y muy por encima de la mayoria de los cultivos 
extensivos. 

La producci6n total de los cultivos alimenticios puede medirse tambi6n 
mediante la producci6n de materia seca, energia digestible, proteina, y de 
su valor monetario (cuadro 7). Considerando los tres primeros, la papa se 
ubica en el noveno lugar. Pero cuando todos los cultivos se valan al 
precio en la granja, la papa se ubica en el cuarto lugar de la lista de cultivos 
alimenticios mis importantes de los paises en desarrollo. 
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Cuadro 5. Los diez cultivos alimenticios con el valor de producci6n por hect~rea mayor 
en los palses en desarrollo. 

Materia Energia Proteina Valor de 
seca digestible digestible producci6n 
(t/ha) (mill. kcal/ha) (kg/ha) (US$/ha) 

Cultivo 
Tomate 1,1 3,1 157 3.159
 
Repollo 1,3 3,2 175 3.026
 
Papa 2,3 7,1 196 1.633
 
Name 2,6 8,4 175 1.581
 
Batata (Camote) 4,0 12,6 187 1.210
 
Yuca (Mandioca) 3,4 7,3 32 595
 
Cocoyam 1,2 3,7 72 554
 
Arroz cargo 2,5 7,1 130 493
 
Bananos 1,5 3,9 36 492
 
Mani c/cascara 0,9 4,1 190 297
 

Fuente: FAO, Anuario de Producci6n 1983 (Roma,1984); USDA, Composition of foods 
(WAshington, D.C., 1975); y estimaciones de procios on e[ predio do FAO (sin publicar). Lag 
estimaciones de produc. son promedio 1981/83; las estimaciones do precios son para 1977. 

Cuadro 6.Los diez cultivos alimenticios con el mayor valor de producci6n /hect~rea/dfa. 

Periodo de Materia Energia Protefna Valor de 
crecimiento seca digestible digestible producci6n 

(dias) (kg/ha/dia) (000 kcal ha/dia) (kg/ha/dfa) (US$/ha/dfa) 

Cultivo 
Repollo 110 12 29 1,6 27,50 
Tomato 125 8 25 1,3 25,30 
Papa 130 18 54 1,5 12,60 
Name 180 14 47 1,0 8,80 
Batata 180 22 70 1,0 6,70 
Arroz cargo 145 18 49 0,9 3,40 
Mani c/c~scara 115 8 36 1,7 2,60 
Trigo 115 14 40 1,6 2,30 
Lenteja 105 6 23 1,6 2,30 
Yuca 272 13 27 0,1 2,20 

Fuente: FAO, Anuario de producci6n 1983 (Roma, 1984); USDA, Composition of foods 
(WAshington, D.C., 1975); y FAO, Report of the agroecological zones project (Roma, 1978). 
Las estimaciones de produc. son promedio 1981/83; las estimac. de pr6cios son para 1977. 
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Cuadro 7.Producci6n de los diez cultivos alimenticios de mayor valor en parses en 
desarrollo, 1981/83. 

Materia seca Energia Protelna Valor de 
(millones de 
toneladas) 

digestible 
(trillones de 

Kcal) 

digestible 
(millones de 
toneladas) 

producci6n 
(billones de US$) 

Cultivo 
Arroz cargo 
Trigo 
Mafz 

355 
157 
134 

982 
454 
476 

18,1 
18,1 
12,2 

68,7 
26,6 
18,5 

Papa 
Batata 

17 
31 

51 
99 

1,4 
1,5 

11,7 
9,5 

Yuca 51 109 0,5 8,9 
Soja 
Sorgo 
Mani c/cAscara 
Bananos 

28 
42 
17 
13 

127 
149 
74 
34 

10,8 
4,9 
3,4 
0,3 

6,5 
5,8 
5,3 
4,2 

Fuente: FAO, Anuario de producci6n 1983 (Roma, 1984); USDA, Composition of foods 
(Wshington, D.C., 1975). Estimaciones de precios en el predio de FAO (sin publicar). Las 
estimaciones de producci6n son promedio 1981/83; las estimaciones de precios 
son para 1977. 

Notas bibliogr~ficas 

Este capitulo se bas6 en dos fuentes importantes de informaci6n: 
publicaciones sobre el origen y la diseminaci6n mundial del cultivo de la 

papa, e informes estadisticos preparados por la FAO. El estudio hist6rico 
m~s amplio y completo de la papa es el de Salaman (1986). Hawkes (1978, 

a,b) y Burton (1966) presentan informaci6n m~s concisa sobre el origen y 
difusi6n del cultivo de la papa. Estas publicaciones se centran en Am6rica 
y Europa y s61o se refieren brevemente al cultivo de la papa en otras 
regiones. Mokyr (1983) realiza un an~lisis detallado de la hambruna de 
Irlanda. La discusi6n m~s detallada de la difusi6n de la papa a otros 
lugares del mundo es la presentada por Laufer (1938). La secci6n de este 

capftulo que versa sobre el origen y la difusi6n del cultivo de la papa se 

basa fundamentalmente en Hawkes (1978,a), Burton (1966) y Laufer 
(1938). La informaci6n sobre la India es de Pushkarnath (1976) y Srivastava 
(1980). 
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Las dembs secciones de este capitulo se basaron en informaci6n 
presentada en los anuarios de producci6n y hojas de balance de alimentos 
de [a FAO. Las estimaciones del valor monetario de la producci6n de 
cultivos alimenticios estbn basadas en las cifras de producci6n de los 
anuarios, y en valoreg estimados no publicados de precios promedio en 
la granja ponderados para todas las economias de mercado en vias de 
desarrollo, facilitados por la Unidad de Datos Bbsicos de la FAO. Deseo 
mencionar expresamente a K. Becker (FAO) y sus colaboradores por 
posibilitar el uso de esta informaci6n. En lo que respecta a los datos de 
FAO, es importante resaltar que los valores estimados de producci6n de 
papa en China fueron cuidadosamente revi.,ados en 1978 y en 1983. 
Todas las cifras que aparecen en este capitulo se basan en las estimaciones 
mns recientemente de la FAO. La importante revisi6n realizada recientemente 
por FAO de las estimaciones de producci6n de cultivos de raices en China 
est~n basadas en un trabajo detallado del Instituto Internacional para la 
Investigaci6n de Politica Alimentaria, presentado por Stone (1984). 

Horton y Fano (1985). y van der Zaag y Horton (1983) presentan 
estadisticas y discusiones m~s amplias sobre tendencias mundiales de la 
producci6n y uso de la papa. Nick Young, del Centro de Estudios Agricolas 
Europeos, Wye College, Inglaterra, ha publicado una serie de estudios 
6tiles sobre la industria de la papa en Europa. Young (1981) presenta un 
resumen de varios de ellos. 



2 
La papa y su ambiente fisico 

A efectos de superar las limitaciones principales en la producci6n y uso 
de la papa en los paises en desarrollo, se debe comprender primero la 
planta y el ambiente fisico y socioecon6mico en el cual se cultiva. Este 
capitulo describe la planta de papa y los factores fisicos que influyen en su 
crecimiento y rendimiento. Los factores socioecon6micos que afectan la 
producci6n y uso de la papa se tratan en el pr6ximo capftulo. 

La planta de papa 

Aspectos botnicos 

La papa es una de m~s o menos 2.000 especies de lafamiliaSolanaceae, 
la cual tambi6n incluye el tabaco, el tomate, la berenjena y el pimiento. 
Existen ocho especies cultivadas de Solanum tuber[feros y cerca de 200 
especies salvajes. Todas estas especies emparentadas con la papa son 
originarias del Nuevo Mundo. 

La palabra patata (papa) se deriva de la palabra batata, nombre Arawak, 
cariberio, del boniato o camote. Los conquistadores espaholes descubrieron 
primero la batata y subsecuentemente le dieron el mismo nombre a otras 
plantas tuberosas de las Am6ricas. De la palabra batata se pasa a la 
palabra esparola patata (papa) y a la inglesa "potato". 

En muchas partes del mundo todavia se confunde a la papa con raices 
cultivadas. En el siglo XVI, en Inglaterra se denominaba en forma 
indiscrim'nada como "papas" a la Ipomoea batatas (camote, boniato) y al 
Solanum tuberosum (papa o patata), y esta costumbre se difundi6 a otras 
regiones del mundo de habla inglesa. Hasta tiempos recientes algunas 

S- lank 
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publicaciones de estadfsticas de EEUU registraban datos de ambos bajo 
un solo encabezado "papas". En China, a la papa se le denomina con m~s 
de 20 nombres, muchos de los cuales se usan tambi6n para la batata, el 
fame y otras raices cultivadas. Hasta 1983, las estadisticas agricolas 
chinas tambi6n ubicaban bajo un solo encabezado a la papa y la batata; 
(para aumentar la confusi6n, los chinos informaban la producci6n de las 
rarces cultivadas en "equivalentes cereales" bajo el encabezado gen6rico 
de "granos"). 

El agrupamiento de la papa con otros cultivos puede conducir a 
interpretaciones err6neas, no s61o porque las plantas son bot~nicamelite 
diferentes sino tambi6n porque los modelos y tendencias de producci6n 
yuso du la papa a menudo difieren marcadamente de los de otras raices 
cultivadas. Por ejemplo, en muchas Areas donde el consumo de batata y 
do yuca estA cayendo, el consumo de la papa est6 aumentando r~pidamente. 

La papa puede clasificarse como una dicotiled6nea anual, aunque 
puede persistir vegetativamente en el campo (como tub6rculos) de una 
estaci6n de crecimiento a otra. Algunos agricultores de lugares tan 
diferentes y distantes como Irlanda, Newfoundland, PerJ, Guatemala, los 
Himalayas y Ruanda, dejan algunos tub6rculos en el suelo los cuales 
sirven do semilla para el pr6ximo cultivo. 

Sin embargo, en [a mayoria de las iegiones los productores eliminan las 
plantas que crecen naturalmente de tub6rculos no cosechados porque 
6stos pueden ser portadores de plagas de la papa, o servir como fuente 
de enfermedades infecciosas. 

La planta de papa tiene raices superficiales, las cuales generalmente no 
alcanzan profundidades mayores de 40 a 50 centimetros (figura 4). Sin 
embargo, si no existen capas que Ioimpidan o si en el perfil del suelo no 
se dan transiciones bruscas de un tipo de suelo aotro, la raiz de la planta 
de papa puede Ilegar a profundidades de hasta un metro. 

El tub6rculo es un engrosamiento de una porci6n de un tallo subterr~neo 
adaptado para el almacenamiento de fotosintatos y reproducci6n de la 
planta (figura 5). Los tub6rculos, los cuales se originan de extremos de 
tallos subterr~neos denominados estolones, tienen todas las caracteristicas 
de los tallos normales, incllyendo yemas durmientes (los "ojos") formadas 
en la base de una hoja (en este caso rudimentaria) con cicatrices foliares 
detectables (las "cejas"). En los tub6rculos se encuentran lenticelas o 
poros de los tallos a trav6s de los cuales el aire penetra al interior del tallo. 
Los "ojos" se presentan en el tub6rculo con un patr6n en espiral, con unos 
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Figura 4. La planta de papa: follaje o parte a~rea, sistema radicular, y tub6rculos. Fuente: 
Zosimo Huamn, Bot~nica sistem~tica y morfologia de la papa. Boletn de informaci6n 
Thcnica NO 6,2a ed. (Lima: Centro Internacional de la papa, 1986). 

pocos ubicados cerca del lugar de uni6n del tub6rculo al estol6n, y la 
mayoria situados hacia la extremidad del tub6rculo conocido como 
extremo apical. Las yemas apicales (ojos) poseen dominancia y normalmente 
son los primeros que brotan. Cuando se quitan o mueren las yemas 
apicales, otras yemas son estimuladas abrotar. Como se verA acontnuaci6n, 
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la dominancia apical y en general la fisiologia del tub6rculo tienen una 
influencia importante sobre la producci6n y uso de los tubrculos-semillas. 

Ojosestol6n 

extremo basal l er;ac
 
(tal6n)
 

ceja 

yemas Ienticelas 

piel corteza 

yemas .... peticela 

Sparbnrximn do 
rpsorva 

ojo lateralsistema vascular 

Figura 5. Partes principales del tub6rculo de papa. Fuente: Zosimo Huam~n, Botdnica 
sistem~tica y morfologia de la papa. Boletrn de informaci6n T6cnica N06 2nd.ed. (Lima: 
Centro Inernacional de la papa, 1986). 
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La capa exterior de c6lulas del tub6rculo se conoce como la epidermis. 
Inmediatamente por debajo de la epidermis estA el peridermo que consiste 
en varias capas de c6lulas corchosas. El conjunto de epidermis y peridermo 
constituye la "piel" (o cAscara) del tub6rculo. U piel del tub6rculo maduro 
es pr~cticamente impermeable a productos quimicos, gases y Iquidos, 
provee buena protecci6ri contra microorganismos, y resiste la p6rdida de 
agua. Pero si la papa crece en suelos inundados, las lenticelas del 
tub6rculo se abren totalmente, permitiendo f~cilmente la entrada de 
microorganismos perjudiciales. Los tub6rculos que son cosechados sin 
una piel bien desarrollada se daian f~cilmente y perdern humedad 
r~pidamente durante el almacenamiento; los microorganismos tambi6n 
pueden entrar f~cilmente en estos tub6rculos "inmaduros". Si un tub6rculo 
es lesionado o cortado, el tejido tambi6n pi'ede sufrir por infecciones y 
p6rdida excosiva de humedad hasta que !a herida cicatrice -un proceso 
que puede demorar de 3 a 5 dias en condiciones favorables (un ambiente 
con suficiente oxigeno, temperaturas entre 10 y 200C, y alrededor de 90% 
de humedad relativa). 

El resto del tub6rculo desde el anillo vascular hacia el centro, denominado 
6rea medular, est, dividido en una m6dula externa y una m6dula interna, 
y constituye la parte de la pulpa del tub6rculo. La m6dula externa incluye 
la parte m~s transl~cida y acuosa. La m6dula interna se extiende hacia 
cada ojo, formando un tejido continuo que conecta todos los ojos del 
tub6rculo. 

Los tub6rculos nuevos comienzan a crecer en los extremos de los 
estolones aproximadamente dos a cuatro somanas despu6s de que los 
primeros tallos emergen del suelo. El crecimiento del tub6rculo joven 
resulta de la divisi6n y elongaci6n de las c6lulas y del almacenamiento 
dentro de las c6lulas de fotosintatos translocados desde su lugar de 
sintesis. Para que se produzca el engrosamiento de los tub6rculos, 
la cantidad de fotosintatos disponibles para translocaci6n y almacenaje 
debe exceder los requerimientos para el crecimiento y metabolismo de 
otras partes de la planta. Este proceso es afectado por muchos factores 
ambientales. 

Aunque la formaci6n de tub6rculos, o tuberizaci6n, no depende de la 
floraci6n, estos dos procesos estan amenudo asociados, ya que condiciones 
que son desfavorables para la floraci6n, tal como tiempo caluroso y seco, 
tambi6n retardan la formaci6n de tub6rculos. Las condiciones que favorecen 
la floraci6n generalmente favorecen tarnbi6n la tuberizaci6n. 
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Reproducci6n vegetativa 

La papa puede reproducirse sexualmente plantando las pequeflas 
semillas que se forman en frutos chicos similares al tomate. Sin embargo, 
con pocas excepciones, la mayorfa de los productores de papa en el 
mundo plantan tub6rculos. Este tipo de reproducci6n vegetativa es una de 
las caracteristicas distintivas del cultivo de Ia papa. Este hecho no solo 
determina fuertemente c6mo se cultiva la papa, sino que tambi6n determina 
d6nde, qui6n, y para qu6 usos la cultivan. En la mayoria del mundo en 
desarrollo, la escasez y el costo elevado de los tub6rculos-semillas do 
buena calidad constituye una restricci6n seria a la producci6n de papa. 

Fisiologiadel tub6rculo-semila. El rendimiento de un cultivo de papa 
est6 afectado por el nimero de tallos principales por hect~rea, Iocual 
depende a su vez del nimero de brotes que se formen de los ojos del 
tub6rculos-semillas. El n~mero de ojos en un tub6rculovara, dependiendo 
de la variedad, tamafo del tub6rculo y de las condiciones ambientales. 
Para una variedad determinada, el nimero de ojos es ms o menos 
proporcional a la superficie del tub6rculo. Por Io tanto, los tub6rculos 
pequerios tendr~n m~s ojos por unidad de peso que los de gran tamailo 
(esferas pequeras tienen mayor superficie por unidad do peso que 
esferas grandes de la misma densidad). Por esta raz6n, la mayoria de los 
cultivadores de papa prefieren plantar tubtrculos-semillas pequehos. 

El n6mero de ojos que producen brotes estA relacionado con el estado 
fisiol6gico del tub6rculo al momento de la plantaci6n. Luego de ser 
cosechados, los tub6rculos pasan por cuatro fases: reposo, dominancia 
apical, madurez y senilidad. Los tub6rculos en reposo no producen 
brotes; durante el reposo apical s6lo crecen los brotes apicales; en la 
madurez crecen muchos brotes fuertes y vigorosos; y en la senilidad s6lo 
se producen algunos brotus, pero 6stos tienden a ser delgados y a 
producir plantas d6biles de bajos rendimientos. 

La duraci6n del periodo de reposo de los tub6rculos depende de la 
variedad, las condiciones ambientales que prevalecieron durante su 
crecimiento, la madi irez al momento de la cosecha, y la forma y perodo de 
almacenamiento. Las variedades difieren marcadarente en la duraci6n 
del periodo de reposo, y esta caracteristica a menudo determina la 
preferencia varietal por parte de los agricultores. 

Las papas cultivadas con temperaturas altas, especialmente cuando 
6stas se producen al final del periodo de crecimiento, y en condiciones de 
dias cortos (como en las Ilanuras de India y Paquist~n) tambi~n tienden a 
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tener un periodo de reposo m~s corto que aqu61las cultivadas en lugares 
con dias largos y con temperaturas bajas (como en el norte de Europa). 

Las condiciones de almacenamiento, especialmente la temperatura, 
tienen un efecto importante en el perfodo da reposo yel crecimiento de los 
brotes. Los tub6rculos almacenados en condiciones de temperatura y 
humedad relativa alta y en oscuridad tienen periodos de reposo cortos. 
Los tub6rculos que han sido atacados por microorganismos o por insectos 
o que han sufrido algOn darho, pur ejemplo cortes, tambi6n tienen un 
perfodo de reposo m~s corto Que tub6rculos sanos sin dar~os. 

Si un tub6rculo comienza a brotar durante el estado de dominancia 
apical, s6lo una de las yemas an el 6pice desarrollar6 un brote. La 
eliminaci6n de este brote superior permitir6 que otras yemas desarrollen 
brotes. Esta es la raz6n por la que los agricultores amenudo desbrotan los 
tub6rculos-semillas antes de la siembra, a efectos de eliminar el reposo 
apical yasegurar la emergencia uniforme de varios tallos principales. Si un 
tub6rculo-semilla es almacenado atemperaturas bajas y el crecimiento de 
brotes comienza durante el estado do madurez, muchos ojos desarrollar~n 
brotes. 

La temperatura y la exposici6n de los tub6rculos a la luz durante el 
almacenamiento tienen una influencia importante en el crecimiento de 
brotes y en el vigor resultante de los tub6rculos-semillas. El brotamiento 
ocurre en tub6rculos almacenados a m~s de alrededor de cuatro grados 
Celsius. Un brotamiento excesivo produce deshidrataci6n de los tub6rculos 
y reduce el vigor del cultivo que se obtiene a partir de ellos. La luz retarda 
c crecimiento de los brotes, y las papas almacenadas con luz desarrollan 
orotes verdes que son m~s cortos yvigorosos que los brotas de tub6rculos 
almacenados en I&oscuridad. Por lo tanto, el almacenamiento de tub6rculos 
con luz puede compensar algunos de los efectos negativos de altas 
temperaturas en el almacenamiento. Este aspecto de la fisiologfa de los 
tub6rculos tiene connotaciones pr~cticas para el almacenamiento de 
tub6rculo-semilla en los paises en desarrollo. Es decir, se puede prolongar 
el periodo de vida de papas almacenadas sin frio si se exporan a la luz. Sin 
embargo, el almacenamiento con luz no puede usarse on papa para el 
consumo humano ya que el verdeado produce un sabor amargo. 

El tama~o de los tub6rculos afecta el crecimiento de br,.tes de dos 
maneras. Los tub6rculos grandes producen mayor ntmero de brotes y 
tallos principales que los tuberculos chicos porque su desarrollo est6 
positivamente correlacionado con la superficie total del tubdrculo. Los 
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brotes de los tub~rculos grandes tambi6n crecen mds r.pidamente que 
los de tub~rculos chicos, dado que los brotes de los primeros tienen una 
mayor reserva de nutrientes disponibles para cada brote. Cuanto m~s 
pequerho sea el tub~rculo ycuanto mayor sea el nimero de brotes, mayor 
scr&la competencia entre los brotes y, por Iotanto, tendr~n un ritmo de 
crecimiento menor. Sin embargo, por unidad de peso, la semilla chica 
produce mayores rendimientos que la semilla de mayor tamahio en 
igualdad de condiciones fisiol6gicas ysanitarias. 

El perfodo entre la siembra y la emergencia do las plantae es el estado 
m~s delicado del crecimiento del cultivo de la papa. Por lo tanto, los 
rendimientos dependen en gran medida del estado fisiol6gico de los 
tub6rculos-semillas al momento de la siernbra. Los tub~rculos deben 
haber brotado antes de plantarlos para que einerjan r~pidamente y se 
desarrollen varios tallos fuertes. 

Las condiciones ambientales en que se producen y almacenan los 
tub6rculos influyen en forma importante en el vigor yciclo de crecimiento 
del cultivo resultante. Los tub6iculos-semillas producidos en clima fresco 
y almacenados a temperaturas bajas yhumedad relativa elevada pueden 
comportarse como tub6rculos-semillas relativamente j6venes a~n luego 
de ocho a nueve meses de almacenamiento. El tub6rculo-semilla joven 
tiende a ser m~s vigoroso que el viejo y produce un cultivo de madurez 
tardia con un mayor rendimiento potencial. 

Trasmisi6n de enfermedades. Muchas enfermedades que provocan 
disminuci6n de los rendimientos se trasmiten a trav6s de los 
tub6rculos-semillas. Algunas, tales como el tiz6n tardfo, se diseminan 
f~cilmente durante la estaci6n de crecimiento. Otras, como la marchitez 
bacteriana, tambi6n pueden permanecer en el suelo por varios aros. 

Las enfermedades m6; importantes transmitidas por tub~fculos-semillas 
son las enfermedadcs vir6sicas. El principal objetivo de la certificaci6n de 
semilla de papa es prevenir la propagaci,5n de virus. Los virus disrninuyen 
los rendimientos de papa causando una reducci6n de la parte a6rea yde 
la fotosintesis. La magnitud de la p6rdida de rendimiento como consecuencia 
de enfermedades vir6sicas est6 relacionada con el tipo de virus, la 
tolerancia al virus de la variedad plantada, y las condiciones de crecimiento. 
Cuando todas las plantas de un cultivo est~n infectadas con un virus 
agresivo, como el virus del enrollamiento de la hoja de papa, los rendimientos 
pueden disminuir en m~s de 50%. Las variedades andinas (S.tuberosum 
spp andigena) que producen follaje abundante son normalmente menos 
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afectadas por las infecciones vir6sicas que las variedades europeas y 
norteamericanas (S.tuberosum spp tuberosum), que tienen menos follaje. 
Las condiciones de crecimiento -suelo, clima, fertilizaci6n- tambi6n son 
factores que influyen, porque en un cultivo bien desarrollado el follaje de 
las plantas sanas vecinas compensarA parcialmente la disminuci6n del 
follaje de las plantas enfermas. 

Cultivos tempranos y tardios 

Las variedades de papa se diferencian considerablemente en el tiempo 
que necesitan para alcanzar la madurez. La mayoria de las variedades de 
la subespecie andigena tienen un periodo de crecimiento largo (4 a 6 
meses), mientras que las variedades de la subespecie tuberosum maduran 
m&s r~pidamente. Dentro del grupo tuberosum, algunas variedades maduran 
mucho m~s temprano que otras. 

La variedad seleccionada por los ,gricultores debe ajustarse al largo de 
la estaci6n de crecimiento de sus localidades y asus distintas alternativas 
de producci6n. En 6reas donde la estaci6n de crecimiento es corta, 
generalmente se emplean variedades tempranas. Donde la estaci6n de 
crecimiento es m~s larga, por lo general se prefieren variedados tardias. 
Pero donde una estaci6n larga de crecimiento permite dos o tres cultivos 
al argo, una variedad de ciclo corto y madurez temprana puede ser la mejor 
opci6n. Una desventaja para tener en cuenta con las variedades tardias es 
que los rendimientos o la calidad de los tub6rculos cosechados pueden 
disminuir debido asu mayor exposici6n a posibles sequias, plagas y otros 
riesgos. 

En el ciclo de crecimiento de la papa se pueden diferenciar tres 
periodos: preemergencia/emergencia, crecimiento de la parte vegetativa 
(follaje), y crecimiento de los tub6rculos (figura 6). Los periodos de 
crecimiento de la parte vegetativa y del tub6rculo pueden superponerse 
por un tiempo considerable, especialmente en las variedades tardias. Los 
tallos se originan y crecen de los brotes de tub6rculos-semillas. Despu6s 
de que los tallos emergen del suelo, la parte vegetativa y las raices se 
desarrollan simult~neamente y sus crecimientos est~n correlacionados. 
Loi tub6rculos generalmente comienzan acrecer lentamente dos a cuatro 
semanas luego de la emergencia, y continjan creciendo a una tasa 
bastante uniforme. Las variedades de maduraci6n temprana tienen una 
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emergencia temprana y un crecimiento moderado de la parte vegetativa, 
produciendo un rendimiento relativamente elevado en un periodo corto. 
En contraste, las var;'dades de ciclo largo tienen una emergencia mbs 
tardia y un follaje ms abundante. Si las variedades de madurez tardla o de 
ciclo largo se cosechan temprano en la estaci6n de creclirniento, su 
rendimiento serA relativamente bajo, pero cuando se cosechan mbs tarde 
SUs rendimientos sobrepasan a los de las variedades tempranas o de ciclo 
corto. 

El largo del ciclo de crecimiento de una varied ad cle papa estA afectado 
por las condiciones ambientales, de modo que una variedad que es tardia 
en un determinado conjunto de condiciones de crecimiento, puede 
comportarse como de ciclo corto (temprana) cuando las condiciones 
ambientales son diferentes. Los productores tambi6n pueden alargar o 
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Figura 6.Ciclo de crecimiento de un cultivo de papa. Adaptado de: H. P. Beukema y D. E. 
van der Zaag, Potato improvement (Wageningen: International Agricultural Centre, 1979). 
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acortar el ciclo de crecimiento de una variedad. Por ejemplo, si se fertiliza 
con nitr6geno y se riega en abundancia se puede prolongar el perlodo 
vegetativo y aumentar -en consecuencia- los rendimientos. Asi mismo, si 
se plantan tub6rculos-semillas bien brotados se puede acortar el ciclo de 
crecimiento de la variedad plantada. Es frecuente que los agricultores 
modifiquen sus pr~cticas de manejo agron6mico para que las variedades 
disponibles se adec~en a su sistema de cultivo. 

El ambiente fisico 

La decisi6n de los agricultores de plantar papa y c6mo plantarla, estarA 
siempre bajo la influencia de las condiciones ambientales. Estas condiciones 
tambidn afectaran los niveles de rendimientos y el uso posterior de la 
cosecha. Los tres grupos de condiciones ambientales de primordial 
importancia son: tiempo y clima; suelos, fertilizaci6n y relieve; plagas y 
enfermedades. 

El tiempo yel clina 

Duraci6n de la luz diaria y temperatura. La papa se cultiva como 
econ6micamente conviene en un rango amplio de regimenes de duraci6n 
de luz diaia -desde 12 horas de luz solar en los Andes y zonas ecuatoriales 
de Africa y Asia, hasta dias de m~s de 16 horas de luz en Alaska a 60 
grados de latitud Norte y Punta Arenas, Chile, a53 grados de latitud Sur. 

Las horas de luz y la temperatura pueden modificar el h~bito de 
crecimiento del cultivo de maneras imprevistas. Por ejemplo, en variedades 
de la subespecie tuberosum, los dias cortos y las temperaturas moderadas, 
particularmente cuando son bajas durante la noche, estimulan la iniciaci6n 
de tub6rculos; sin embargo las variedades de la subespecie andigena 
maduran tarde en condiciones de dias cortos. La temperatura del suelo 
entre 15 y 18C es aparentemente la m~s favorable para las variedades 
comunes de papa. 

La tasa diaria de engrosamiento de tub6rculos ("bulking") est6 reladonada 
con las horas de duraci6n de la luz diaria, por Iocual este aumento tiende 
a ser m~s r~pido en climas templados y de dias largos que en la zona 
t6rrida. En algunas zoias tropicales, las diferencias en el rendimiento final 
son compensadas por periodos de crecimiento m~s largos, pero en otras 
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zonas tropicalos tanto las horas diarias de luz como el perfodo de 
crecimiento para la papa son ms cortos que en las zonas templadas. Por 
estas razones, y para reducir la exposici6n a enfermedades y riesgos 
climrticos, en la zona t6rrida normalmente se recomienda el uso de 
variedades de madurez temprana. 

En la producci6n de papa hay dos aspectos relativos a la temperatura 
que son particularmente significativos. Temperaturas diarias altas est~n 
correlacionadas normalmente con tasas de respiraci6n y transpiraci6n 
elevadas, Io cual puede producir un estr6s de humedad en la planta aun 
cuando el contenido de humedad del suelo sea alto. M~s a~n, la tasa de 
fotosintesis neta disminuye con temperaturas mayores de aproximadamente 
250C. 

La segunda variable, y ms critica, es la temperatura minima nocturna. 
Como regla general, los tub6rculos no comenzarn a formarse si las 
temperaturas nocturnas permanecen por encima de 200C. Las temperaturas 
nocturnas altas aumentan la respiraci6n de las plantas, agotando la 
reserva de hidratos de carbono y frenando el crecimiento de los tub6rculos. 

El crecimiento de los brotes tambin es afectado por la temperatura del 
suelo. Temperaturas en el suelo menores aproximadamente a 12C o 
superiores a 280C perjudican el desarrollo de los brotes. 

La helada y el granizo pueden darar las plantas de papa y disminuir los 
rendimientos drsticamente. Los agricultores de los altos Andes cultivan 
papas "amargas" porque toleran mejor las heladas que otros cultivos. Las 
papas cultivadas en otras partes del mundo son vulnerables a la helada, 
aunque estn bien adaptadas a climas frescos. 

Necesidades de agua y riego. La planta de papa es m.s susceptible a 
la sequia que otros cultivos. Solo una pequerna porci6n del agua absorbida 
por esta es utilizada directamente en la fotosintesis. Las funciones primarias 
del agua son enfriar la planta por evapotranspiraci6n y proveer el medio de 
transporte de compuestos organicos y minerales dentro de la planta. 

Una humedad relativa alta estimula la formaci6n de raices en los brotes 
de papa. Asi, para favorecer una rapida emergencia, al rnomento de la 
siembra debe existir una gran disponibilidad de agua en el suelo. Luego 
de la emergencia, la disponibilidad de agua continia afectando la 
potencialidad productiva debido a que el sistema radicular de la papa es 
superficial y al efecto negativo de un estr6s de agua en la fotosintesis. En 
general, Lina sequia durante las 6ltimas etapas del periodo de crecimiento 
provoca mayores disminuciones en el rendimiento que si la sequia ocurre 
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en etapas m~s tempranas. En periodos c~lidos la papa necesita irrigaciones 
m~s frecuentes que otros cultivos. Aquellos agricultores que no tienen 
experiencia con el cultivo pueden no conocer esta caracteristica y -en 
consecuencia- pueden suministrar menos agua que la realmente necesaria. 
Durante periodos frescos, la papa tolera mejor sequias breves. 

Un exceso de agua en el suelo, aunque menos comin que la falta de 
humedad, tambi6n p~tede roducir los rendimientos del cultivo. En un suelo 
muy hkmedo el bajo contenido de oxigeno daria las raices, y en suelos 
saturados los tub6rculos nuevos pueden podrirse porque las lenticelas se 
abren permitiendo la entrada de bacterias. 

Un suministro irregular de agua induce rajamientos "coraz6n hueco", 
crecimiento irregular, y otras malformaciones que pueden disminuir el 
valor comercial de los tubtrculos. 

Suelos 

El cultivo de papa se desarrolla mejor en suelos profundos y friables, 
con buena capacidad de retenci6n de agua. Las capas impermeables de 
suelo limitan la profundizaci6n de las raices debido a que el sistema 
radicular de la papa es d6bil; lo cual a su vez restringe la disponibilidad do 
agua para las plantas durante periodos secos. Como resultado, la 
compactaci6n del suelo puede disminuir en forma importante los 
rendimientos de papa. Un problema adicional de los suelos con capas 
densas o compactadas es que se saturan r~pidamente luego de una Iluvia 
fuerte o un riego abundante, produciendo la muerte de raices y causando 
la putrefacci6n de tub6rculos. 

Fertiizaci6n 

La mayoria de los productores fertilizan los cultivos de papa, ya que 
responde muy bien a los fertilizantes tanto org~nicos como minerales. Las 
recomendaciones sobre cantidad de fertilizante y relaci6n de nutrientes en 
los mismos para aplicar a la papa deben basarse en la experiencia local y 
en resultados de ensayos en campos de los agricultores; sin embargo, 
pueden hacerse algunas generalizaciones. El nitr6geno estimula el 
crecimiento de la parte a6rea (follaje) y retarda la formaci6n de tub~rculos. 
Por lo tanto, un cultivo bien fertilizado madurarA m~s tarde y rendir6 m~s 
que un cultivo con menos nitr6geno. Los tub6rculos de un cultivo muy 
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4 

Para reducir eldar~o causado por heladas a papas sembradas temprano en Corea del
 

Sur, los agricultores plantan debajo de pl~stico.
 

fertilizado, si se cosechan temprano, pueden daiarse y presentar dificultades 

durante el almacenamiento. Por estas razones, los productores normalmente 
usan mayores cantidades de fertilizaci6n nitrogenada en la estaci6n de 

crecimiento principal o en CLltivos tardios, y dosis m~s bajas en cultivos 

tempranos (que se cosechan antes de la madurez para conseguir precios 

mayores) y en cul'Livos para tub6rculos-semillas (en los cuales se busca 

tub6rculos pequehos). 
La aplicaci6n de f6sforo favorece una temprana formaci6n de tub~rculos 

y desarrollo del cultivo. La adici6n de potasio normalmente tiene un efecto 
menor en los rendimientos que el uso de nitr6geno o f6sforo, pero puede 

reducir el contenido de materia seca de los tub~rculos. La papa tolera la 

acidez de los suelos, pero si el pH del suelo es inferior a 4.8 los 

rendimientos pueden verse severamente deprimidos por una deficiencia 
de calcio. 

Los nutrientes adicionados por los fertilizantes org~nicos (excremento 

animal) benefician al cultivo de papa, pero en este caso lo m~s importante 
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es la materia org~nica que se agrega al suelo. El humus mejora la 
estructura de los suelos pesados y aumenta la capacidad de retenci6n de 
agua de los suelos livianos. Adem~s, la incorporaci6n de desechos 
org~nicos acrecienta el efecto del nitr6geno adicionado en los fertilizantes 
quimicos. 

Relieve 

En la producci6n agricola, diferencias en altitud compensan de alguna 
manera las diferencias en latitud. Dado que las temperaturas promedio se 
correlacionan inversamente con la altitud, las variedades europeas algunas 
veces se comportan bien en Areas tropicales elevadas. La producci6n de 
papa se eLtA expandiendo en zonas tropicales amedida que los productores 
usan variedades mas tempranas adaptadas a condiciones de crecimiento 
m~s calidas, y emplean pr~cticas de cultivo que moderan los efectos 
adversos del clima c~lido sobre el crecimiento de este cultivo. 

Como regla general, los especialistas en suelos y los extensionistas 
recomiendan que los cultivos extensivos, incluyendo la papa, se realicen 
en tierras a nivel y no en laderas con pendiente pronunciada aefectos de 
controlar la erosi6n y aprovechar los suelos fortiles de los valles. Cuando 
se deben cultivar las laderas empinadas, se recomienda plantar en curvas 
de nivel . Sin embargo, y para consternaci6n de los expertos, en muchas 
zonas tropicales altas los agricultores plantan sus cultivos en las laderas 
mientras los animales pastan en las zonas Ilanas bajas. Para empeorar la 
situaci6n, desde el punto de vista de los especialistas en suelos, los 
agricultores a menudo orientan las hileras del cultivo en el sentido de la 
pendiente. 

Aunque en el largo plazo se sabe que el cultivo de laderas con pendiente 
fuerte fomenta )a erosi6n del suelo, los agricultores a menudo tienen 
buenas razones para cultivar papas en laderas. Debido aque aumenta la 
escasez de nuevas tierras cultivables y a la presi6n del crecimiento de la 
poblaci6n, los agricultores se ven forzados a intensificar los cultivos en 
Areas montafiosas. Cuando ocurren heladas nocturnas, el frio se desplaza 
hacia abajo y se concentra en los valles, por lo que al sembrar los cultivos 
en las laderas se reducen los riesgos de dafio por heladas. Asi mismo, 
aunque el cultivar las laderas seguramente causa erosi6n y deberia 
desalentarse, la erosi6n de hecho puede ser controlada si se planta hacia 
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arriba y hacia abajo o diagonalmente a la pendiente, en vez de cultivar 
horizontalmente siguiendo el contorno de la montahla. Los agricultores 
han aprendido que el cultivo siguiendo el contorno impide el drenaje 
r~pido de agua y que los surcos pueden ser totalmente destruidos y 
arrastrados en caso de Iluvias torrenciales. 

Plagas y enfermedades 

El cultivo de papa es susceptible a m6s de 300 plagas y enfermedades, 
pero no es pr~ctico ni necesario controlarlas todas ya que la mayoria 
tienen efectos negativos menores sobre la producci6n. Un control total 
indiscriminado puede producir ms dai~o que beneficio, ya que este tipo 
de control puede destruir organismos ben6ficos y desequilibrar delicados 
ecosistemas. Por Iotanto, los agricultores tratan de controlar s6lo aquellas 
plagas y enfermedades q-'" causan p6rdidas importantes de producci6n, 
que sobreviven por periodos prolongados en el suelo o que atacan otros 
cultivos aderr,6s de la papa. 

Las enfermedades se pueden propagar por medio de la semilla, el suelo, 
implementos de labranza, insectos portadores (vectoes), y por otros 
medios. Debido a la importancia que tienen los tub6rculos-semilias como 
fuente de infecci6n,a menudo se establecen sistemas d? cuarentena y 
programas nacionales de certificaci6n de semilla para controlar la 
diseminaci6n de enfermedades. 

Enfermedades vir6sicas. Los virus se encuentran en todas las regiones 
productoras de papa. Las plantas de papa no pueden curarse luego de 
infestadas. En consecuencia, los m6todos para controlar los virus se 
centran en el uso de variedades resistentes a virus, y en la detecci6n y 
eliminaci6n de plantas infectadas y sus tub6rculos de las chacras y 
existencias de tub6rculo-semilla. Algunas de las enfermedades mas dariinas 
causadas por virus, como el enrollamiento de la hoja, son comunmente 
transmitidas por insectos. Por Iogeneral, los tub6rculos producidos en 
zonas frescas, Iluviosas y con vientos (como Escocia, el sur de Chile, 
zonas altas y tropicales) est~n poco infectados por virus porque las 
poblaciones de insectos transmisores de virus, particularmente Afidos, 
son escasas en esas 6reas. 

Enfermedades bacterianas. Algunas enfermedades bacterianas son 
transmitidas por la semilla N,pcr el suelo. Por Iogeneral, la m&s destructiva 
en las 6reas en desarrollo es la pudrici6n bacteriana, producida por 
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Pseudononas solanacearurn. Esta enlermedad es end6mica en muchas 
de las tierras baias himedas dela zona t6rrida y es una barrera importante 
al cultivo de la papa. Muchos productores tratan de evitar la enfermedad 
comprando s6lo tub6rculos-semillas de zonas libres de la enfermedad. En 
zonas que ya estan infestadas, las rotaciones con otros culfivos o pasturas 
ayudan evitando el aumento de enfermedades bacterianas. Las agencias 
gubernamentales a menudo imponen cuarentena al movimiento de 
tub6rculos-senillas cuando se producen epidemias bacterianas severas, 
a efectos de impedir la diseminaci6n de las enfermedades a zonas no 
infestadas. Sin embargo, las cuarentenas rara vez son efectivas debido a 
que el pat6geno ataca cientos de especies vegetales, muchas de las 
cuales tambi6n son cultivadas. 

Enferniedades fungosas. Dentro de este grupo de enfermedades, el 
tiz6n tardio, producido par Phytophthora infestans, es la m~s extendida y 
dafiina. De hecho, esta es la enfermedad de la papa ms importante anivel 
mundial. Los cultivos infestados con esta enfermedad rara vez pueden 
curarse. Su control consiste en el use de variedades resistentes o en la 
fumigaci6n del cultivo con productos quimicos. 

Desde el siglo XIX sr ha usado el tratamiento de la parte a6rea de la papa 
con compuestos que contienen cobre para proteger las plantas del tiz6n 
tardio. Actualmente existen docenas de fungicidas de aplicaci6n foliar 
para controlar el tiz6n tardio. 

Para prevenir lesiones aue sirven corno fuente de infecci6n, el fungicida 
debe estar presente en la parte a6rea de la planta en el momento del 
ataque del hongo. Los agricultores a menudo comienzan a fumigar ei 
cultivo desde temprano en la 6poca de crecimiento, antes del momento en 
que se espera el primer ataque. La frecuencia de las aplicaciones del 
fungicida depende de las condiciones locales. Las Iluvias intermitentes, 
los dias soleados y temperaturas entre moderadas y algo mayores son 
favorables para atac.ues de tiz6n. Cuancu esta enfermedad ocurre, y hay 
fungicidas disponibles, los productores generalmente fumigan cada3 a20 
dias, dependiendo de la probabilidad y severidad esperada del ataque. 

Pocas de las variedades de papa europeas o norteamericanas son 
resistentes a] tiz6n tardio, mientras que varias de las variedades dosarrolladas 
en los paises en desarrollo Ioson. -i progreso m~s notable en la selecci6n 
de variedades resistentes al tiz6n tardio ha sido hecho en M6xico, donde 
desde la d6cada de 1950 se han identificado y distribuido a otros paises 
unas cuantas variedades nuevas resistentes a la enfermedad. Estas 
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variedades son cultivadas por productcres de bajos ingresos en m~s de 
una docena de paises tales como Costa Rica, Nepal, Ruanda y Filipinas. 
Estas variedades han permitido a los productores cultivar la papa en zonas 
o estaciones de crecimiento Iluviosas en las cuales nunca se habia podido 
cultivar antes. Considerando el alto costo y toxicidad de los fungicidas, la 
selecci6n por mejoramiento gen6tico de variedades resistentes al tiz6n 
tardio es una estrategia importante para el control de esta enfermedad. 

Insectos y nematodos. En muchas zonas productoras de papa la 
poblaci6n de insectos ha aumentado como consecuencia de la eliminacion 
de periodos de descanso entre cultivos y de la intensificaci6n de las 
rotaciones. A efectos de s61o mantener constante el nivel de control, 
muchos agricu!tores han entrado en una rutina que los obliga a aplicar 
cantidades cada vez mayores de plaguicidas. A menudo notan que hasta 
con mayores dosis y gastos, los insecticidas controlan menos que unos 
pocos argos antes. 

La polilla de la papa, Phthorimaea operculella, se considera como la 
principal plaga de la papa en los paises en desarrollo. Varios ailos atr~s 
esta plaga era un problema principalmente en los climas moderadamente 
c~lidos, pero 6ltimamente se han detectado varias infestaciones en climas 
m~s frescos, tales como en las 6,erras altas de Colombia, Kenia, Nepal, y 
Per6, siendo probable que actualmente ya se haya diseminado a todos los 
parses en desarrollo donde se cultiva la papa. Este insecto tiene un alto 
potencial reproductivo, y su resistencia a Ios insecticidas parece ir en 
aumento. La mayoria de las variedades de papa son altamente vulnerables, 
ya sea en el campo como durante el almacenamiento. 

Los insectos causan dario a los cultivos tanto directa como indirectamente. 
Cuando los niveles de infestaci6n con insectos son altos, el daio mec~nico 
directo al follaje y a los tub6rculos puede disminuir seiamente los 
rendimientos y la calidad de los tub6rculos. Algunos insectos tambi6n 
dahian indirectamente al cultivo por ser transmisores de enfermedades. 
Los Afidos, por ejemplo, diseminan virus, los cuales van a disminuir los 
rendimientos de futuras cosechas de papa ya que son transmitidos a 
trav6s de los tub6rculos-semillas de baja calidad. 

Los nematodos, microorganismos parecidos a lombrices que se hospodan 
dentro del tub6rculo, causan daioprimario y secundario. Estos pat6genos 
disminuyen los rendimientos y la calidad de los tub6rculos en cultivos 
infestados, y se diseminan a cultivos siguientes por medio de los 
tub6rculos-semilla. Los agricultores que producen papa para consumo 
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Los productores de papa en Costa Rica y muchos otros paises aplican altas dosis de 

fungicidas. La investigaci6n puede reducir el csto de insumos us7dos por los productores. 

concentran sus esfuerzos en prevenir el daiio directo causado por 

insectos, pero los agricultores que prodL.cen papa para plantar deben 

impedir tanto el darho directo como el indirecto. 
En los paises en desarrollo hay dos nematodos de gran importancia 

econ6mica para la papa: el nematodo del quiste, (Globodea sp.) que se 

encuentra principalmente en las zonas altas tropicales, y el mematodo del 

n6dulo radicular (Meloidogyne spp.) fundamentalmente en las zonas 

bajas tropicales. El nematodo del quiste tambi6n aparece en Europa y 

Am6iica del Norte. Aunque se conoce la distribuci6n general de las 

s de nematodos, no existen datos sistem~ticos sobreprincipales esr', -: 
su incidencia ,obre p6rdidas en cosechas como consecuencia de su 

ataque. El controi de los nematodos tambi6n se hace dificil por la gran 

variabilidad de patogenias que causan, y porque atacan muchas otras 

especies y viven varios argos en el suelo. 
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La resistencia planta-hu6sped es uno de los medios potencialmente 
m~s efectivos y econ6micos para el control de nematodos. El mejorarniento 
gen6tico de la papa por resistencia al nematodo del quiste comenz6 en 
Europa despies de que se descubri6 la caracteristica de resistencia en 
unas pocas variedades andinas nativas y especies silvestres emparentadas. 
Sin embargo, la resistencia incorporada a variedades en Europa no es 
efectiva en la regi6n andina. Existen programas de mejoramiento gen6tico 
en Europa, el Reino Unido, la URSS, los Estados Unidos de Nore Am6rica, 
Colombia, Ecuador, India, y Perth. Panam6 esta probando variedades por 
resistencia a nematodos. 

iuevas variedades de papa mediante mejoramiento gen6tico 

La diversidad gen6tica de las papas cultivadas y silvestres es mayor que 
la de cualquier otro cuitivo alimenticio. Aderns de S.tuberosum, existen 
otras siete especies cultivadas y m~s de 200 especies silvestres de papa. 
En contraste, existe solo una variedad cultivada de maiz, y no se conocen 
especies silvestre3 de este cultivo. El trigo y el arroz no tienen ms de ocho 
especies. Si bien se encuentra una considerable diversidad entre los 
cultivos de raices tales como la batata, la yuca y el C-ame, en ningin caso 
la diversidad gen6tica se aproxima a la de la papa. 

La mayoria de las variedades cultivadas de papa son tetraploides con 
48 cromosomas (2n= 48). Sin embargo, en los Andes tambi6n se encuentran 
variedades cultivadas diploides (2n=24), triploides (2n=36) y pentaploides 
(2n=60). En Am6rica Central y Am6rica del Sur existen variedades silvestres 
con 24, 36, 48, 60 y 72 cromosomas. 

Debido a esta gran variabilidad gen6tica, las papas cultivadas son 
altameice heterocig6ticas: el cruzamiento ain dentro de una misma 
variedad, produce una progenie (o hijos) altamente variable. Por esta 
raz6n, la pureza varietal s6lo puede mantenerse por reproducci6n asexual 
(o vegetativa) usando los tub6rculos u otras ,artes de los tal!s como 
material para plantar. 

El hecho de que !a papa sea altamente heterocig6tica tiene como 
consecuencia pr~ctica que la probabilidad de seleccionar un hijo que sea 
superior a cualquiera de sus padres es extremadamente baja. Los programas 
de mejoramiento gen6tico en papa comCnmente deben realizar cientos de 
cruzamientos y evaluar cientos de miles de pl~ntuLIas (crecidos de las 
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semillas resultantes de los cruzamientos) y clones (derivados asexualmente 
de las plbntulas) por varios arios -a menudo 10 o mbs- antes de poder 
liberar una 6nica nueva variedad. 

Los conquistadores espatioles Ilevaron a Europa solo unas pocas 
papas que representaban una porci6n muy pequefna de la diversidad 
gen6tica dentro de Solanum tuberosum. Parte de esta variabilidad gen6tica 
inicial se perdi6 porque algunas de las variedades andinas no tuberizaron 
en las condiciones europeas de dias largos. La base gen6tica de las papas 
europeas se vio reducida m~s a~n en el siglo XIX por ataques de tiz6n 
tardio, que eliminaron otras variedades. 

La estrecha base gen6tica de las variedades europeas ha impedido el 
desarrollo de muchos programas de selecci6n dp papa. En consecuencia, 
muchos fitomejoradores han recurrido al germoplasma de papa de los 
Andes -especies silvestres y variedades cultivadas- comO fuentes de 
resistencia a las principales plagas y enfermedades, y comO fuantes de 
capacidad de adaptaci6n a determinadas condiciones ambientales comO 
heladas, sequias y temperaturas altas. Se han desarrollado nuevos 
enfoques para trabajar a nivel diploide volviendo posteriormente a nivel 
tetraploide. 

En la papa se ha utilizado con 6xito la tecnolonia de la ingenieria 
gen6tica (ADN recombinante). Los sistemas do vectores de genes son 
claramente funcionales. Sin embargo, al momento se dispone s6lo de 
unos pocos genes purificados que podrfan modificar la cafidad de la papa. 
La principal ventaja de la ingenieria gen6tica es que permite agregar una 
o m~s caractedsticas deseables -por ejemplo resistencia a virus- a una 
variedad existente, manteniendo sus otras caracteristicas tales comO 
adaptaci6n agron6mica y calidad culinaria. 

El Centro Internacional de la Papa emplea el "mejoramiento poblacional", 
proceso basado en cruzamientos en gran escala y selecci6n recurrente 
con pruebas de progenie, para desarrollar materiales de selecci6n mejorados 
con una amplia diversidad gen6tica, a fin de asegurar altos rendimientos 
y estabilidad de comportamiento, asi comO tambi6n una mayor frecuencia 
de genes que controlan resisiencias, adaptaci6n, rendimiento y factores 
de calidad deseables. De esta manera, quedan disponibles para los 
cientificos de los programas nacionales de papa lineas avanzadas y 
clones seleccionados, quienes pueden realizar nuevos cruzam!entos o 
seleccionar clones de acuerdo asus objetivos para satisfacer necesidades 
locales. 
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Recientemente, varios programas nacionales de mejoramiento han 
lanzado nuevas variedades: Molinera, Caxamarca y Perricholi en Per6; 
Bastides en Ecuador; Kinigi y Nseko en Ruanda; Naataange en Senegal; 
Muziranzara en Burundi; Dalat 004, 006 y 012 en Viet Nam; Domoni en Fiji; 
y Sita y Krushi en Sri Lanka. Los trabajos de mejoramiento gen6tico y 
selecci6n a partir de los cuales se basan estas variedades fueron 
desarrollados en Argentina, Mexico, Per6 y en programas nacionales de 
otros parses asi como en el CIP. 

Rendimiento y valor de la cosecha 

Los rendimientos o producci6n total de cultivos normalmente se expresan 
en peso fisico por unidad de superficie. Sin embargo, a los productores, 
comercializadores, procesadores y consumidores de papa les interesa 
ms el tamario de los tub6rculos y su calidad -que se evidencia en el color 
de su piel y pulpa, contenido de materia seca, gusto, textura y sintomas de 
daros causados por plagas, enfermedades y .anipuleo- que la producci6n 
total del cultivo. 

El rendimiento total estA determinado por la duraci6n del perlodo de 
crecimiento y la producci6n diaria promedio de tub6rculos. Rendimientos 
m~ximos implican un nivel alto de producci6n diaria durante un periodo 
prolongado. En algunas zonas los productores sacrifican altos rendimientos 
finales matando la parte a6rea y cosechando temprano a efectos de: 
preparar la tierra para otro cultivo (como en Corea del Sur), lograr mayores 
precios en la comercializaci6n (como en Bangladesh), u ofrecer un 
alimento cuando otros alternativos son escasos (como en Burundi). Por lo 
tanto, las pr~cticas culturales que. realicen mediante los productores 
modifican significativamente la producci6n diaria promedio, dada por la 
diferencia entre asimilaci6n y respiraci6n. Para lograr rendimientos elevados, 
los agricultores deben plantar la variedad adecuada a las condiciones 
locales, usar tub6rculos-semillas sanos y en buenas condiciones fisiol6gicas, 
y poner especial atenci6n a la humedad del suelo, fertilizaci6n y control de 
plagas. 

La cantidad y tamarho de los tub~rculos producidos por hect~rea est~n 
determinados por el nimero de tub6rculos producidos por tallo y el 
nimero de tallos por hect~rea (den, idad de tallos). El ncmero de tub6rculos 
producidos por tallo dependo en gran medida de la variedad plantada, de 
las condiciones clim~ticas y del suelo. La densidad a0 Lallos depende de 
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la variedad, nCJmero de brotes viables sembrados por hect~rea, dar~os que 

se produzcan a los brotes al momento de la plantaci6n, y las condiciones 
de crecimiento. 

La calidad de los tub6rculos esta influenciada por la variedad cultivada, 

clima, incidencia de plagas y enfermedades, y pr~cticas culturales. El 

deterioro de los tub6rculos y los problemas fungosos y bacterianos 

durante el almacenamiento pueden ser consecuencia de suelos inundados 
o tiempo Iluvioso al momento de la cosecha. Las rajaduras en los 

tub6rculos son producto de un suministro irregular de agua durante la 

estaci6n de crecimiento. Ante condiciones similares de crecimiento y 

manejo, diferentes variedades producen tub6rculos que difieren en tama~o, 
contenido de materia seca, y sabor. 

El precio que se pague por la papa depende no s6lo de los atributos 

fisicos de los tub6rculos, sino tambi6n de c6mo ser~n usados, de los 

gustos y preferencias locales, y de las condiciones del mercado. Los 

consumidores y procesadores generalmente pagan precios mayores por 

variedades especificas, tamafhos y calidades de papa. Relaciones de 

precios tan grandes como 5:1 se observaron para diferentes tipos de papa 

en determinado dia en el mercado de Lima; las papas nativas -con una 

cAscara azul oscura y ojos profundos- que se venden a los precios m&s 
altos no se considerarian adecuadas para consumo humano en muchas 
otras partes del mundo. En muchos lugares los consumidores prefieren 
tub6rculos grandes, pero en Indonesia, por ejemplo, normalmente se 

aprecia ms la papa peque~a. Los productores normalmente prefieren 

tub6rculos pequerios para usar como material para plantar, ya que con 

una tonelada de tub6rculo-semilla de este tamarlo pueden sembrar una 

superficie mayor que con una tonelada de tub6rculos ms grandes. Por 

esta raz6n el precio por kilogramo de tub6rculo-semilla tiende a estar 

inversamente correlacionado con el tamario promedio del tub6rculo. Por 

la papa dafiada se paga menos, si bien la importancia que los consumidores 
asignan a dafios especficos varia en las distintas regiones. Los procesadores 
necesitan tub6rculos con caracteristicas especificas. 

Los elaboradores de almid6n prefier'-n la papa con un alto contenido de 

materia seca ya que dan mayor rendimiento de almid6n; los productores 
de alimentos fritos tambi6n prefieren papas con alto contenido de materia 
seca porcue absorben menos aceite en la cocci6n. 

En su labor de selecci6n de variedades y evaluaci6n de nuevos 

m6todos de producci6n, los investigadores deben enfocar sus miras m~s 
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allA del rendimiento total como objetivo final, y considerar tambi6n factores 
de calidad que influyen en el valor econ6mico y la aceptabilidad de la 
papa. Para que nuevas variedades sean exitosas entre productores y 
consumidores, los est~ndares que los fitomejoradores usan para medir 
variables tales como "calidad de tub6rculo" y "rendimiento comercializable" 
deberian reflejar los usos, condiciones y mercado y preferencias de los 
consumidores locales. El uso de est~ndares que no reflejan las condiciones 
locales es una razon importante por Io cual muchas nuevas variedades 
"mejoradas" son ignoradas por los agricultores. 

Implicancias econ6micas 

La diversidad gen6tica que se encuentra en la papa implica que por 
medio dc:l mejoramiento gen6tico y la selecci6n se pueden lograr nuevas 
variedades que crecen bien en un espectro amplio de condiciones 
ecol6gicas. La mejora varietal ha sido el factor deteiminante de la expansi6n 
de la papa a nivel mundial. A pesar de ello, existen condiciones ambientales 
que impiden el cultivo de las variedades de papa existentes. La papa no 
puede ser cultivada para alimento en las tierras bajas tropicales que tienen 
temperatura nocturna elevada, ya que para que el cultivo tuberice se 
necesitan temperaturas nocturnas inferiores a los 200C. 

Gneralmente, la papa se caracteriza por ser un cultivo de ingresos 
altos, egresos altos y riesgos altos. La gran capacidad de respuesta en 
rendimiento a insumos -tales como tub6rculo-semilla de alta calidad, 
fertilizantes, pesticidas, mano de obra adicional y otras formas de energia­
motiva a los productores a realizar mayores inversiones en la papa que en 
otros cultivos. Dados los niveles relativamente altos de rendirniento de la 
papa, su corto periodo de crecimiento, y el alto valor de mercado de los 
tub6rculos, el cultivo de papa genera mayores retornos por hect~rea y por 
dia que la mayoria de los otros cultivos explotados en paises en desarrollo. 
La susceptibilidad de la papa a plagas, enfermedades, estr6s de agua y 
extremos clim&ticos hacen que sus rendimientos sean m&s variables que 
los de muchos otros cultivos. La variaci6n en los rendimientos junto con 
las fluctuaciones de precio y alto costo de los insumos, hacen que el 
cultivo de la papa sea riesgoso. Debido a los altos costos de producci6n 
y altos riesgos, son pocos los agricultores que se especializan en la 
producci6n de papa; la mayoria cultiva papa como un componente de su 
sistema de producci6n, el cual incluye varios otros cultivos y ganado. 
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El alto contenido de humedad y la alta perecibilidad de los tub6rculos de 
papa hace que sea caro su transporte, almacenamiento y procesamiento. 
Los costos de comercializaci6n de la papa son menores que los de frutas 
y vegetales altamente perecederos, pero son rnayores que los de cereales 
y granos leguminosos que tienen menor contenido de humedad. La 
comercializaci6n de la papa es particularmente costosa en las zonas de 
tierras bajas tropicales y subtropicales, donde la cosecha se realiza en 
primavera y las operaciones de comercializaci6n se Ilevan a cabo en los 
meses calurosos del verano. En tales regiones, las mejoras en 
almacenamiento han estimulado la expansi6n del cultivo de papa. 

Las principales razones por las cuales es poca la papa producida en el 
mundo que se importa o exporta son su volumen y perecibilidad. Los 
costos de transporte entre la mayoria de los paises exceden las diferencias 
en los costos de producci6n. El alto riesgo de deterioro -e incluso 
pudrici6n- tambi6n desalienta el comercio internacional, particularmente 
en Areas en desarrollo donde las temperaturas son elevadas, las instalaciones 
refrigeradas para carga y almacenamiento son escasas, y la coordinaci6n 
para la carga y descarga de ultramar, cami6n y tren son com~nmente 
dificultosas. 

La variabilidad en los rendirnientos del cultivo de papa, la perecibilidad 
de los tubdrculos cosechados, y los altos costos do transporte y 
almacenamiento conducen a la inestabilidad de precios. Las fluctuaciones 
de precios son mayores en los pafses en desarrollo, pero ain en los paises 
desarrollados los precios de la papa fluct6an m~s que los de los cereales. 

La reproducci6n vegetativa de la papa tienen varias implicaciones 
econ6micas. A diferericia de otros cultivos que crecen de semillas, el 
material de siembra de la papa es a menudo el insumo m~s costoso, que 
representa la cuarta parte o m~s del costo total de producci6n en la 
mayoria de ias regiones en desarrollo. Si los tub6rculos-semillas son 
importados, el costo de los mismos puede representar m~s de 50% del 
costo total del cultivo. Por Io tanto, un material de siembra m~s barato 
podria reducir sustancialmente los costos de producci6n. En muchas 
regiones en vias de desarrollo no se dispone de semilla sana en el estadio 
fisiol6gico apropiado (estado de madurez) en el momento que los 
productores quieren plantar la papa. El plantar tub6rculo-semilla infectado 
con enfermedades vir6sicas o que no est en el estado de madurez 
correcto puede disminuir los rendimientos sustancialmente. En muchas 
6reas en desarrollo, el no disponer de tub6rculo-semilla sano y a precio 
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razonable al rnomento de la siembra es el principal factor que inhibe la 
producci6n de este cultivo. 

Como la papa se reproduce vegetativamente, las necesidades t6cnicas 
e institucionales para lograr un programa de producci6n de 
tub~rculo-semilla exitoso son muy diferentes de las que se requieren para 
los granos. El tuberculo-semilla tiene un mayor costo de multiplicaci6n y 
distribuci6n que las semillas de los cereales, leguminosas de granos y 
oleaginosas. A menudo, una sola instituci6n o instalaci6n de procesado y 
distribuci6n puede manejar semilla de varios cultivos. Pero la papa y otros 
cultivos que se reproducen vegetativamente requieren instalaciones y 
personal especializados. Debido a la problemtica 6nica especifica que 
implica la reproducci6n vegetativa, el personal t6cnico que establece los 
programas de certificaci6n de semillas a menudo decide incluir a los 
granos pero no a la papa y otros cultivos de raices. Por esta raz6n, 
aquellos que formulan programas nacionales de papa deben establecer 
mecanismos para la multiplicaci6n de tub6rculos-semillas sanos y la 
distribuci6n de nuevas variedades. 

Notas bibliogr~ficas 

Existe una vasta cantidad de literatura tcnica sobre el cultivo de la 
papa, la mayoria basada en investigaciones Ilevadas acabo en el hemisferio 
norte y en condiciones de crecimiento con clima templado. 
Desafortunadamente, muchos de los resultados de las investigaciones 
obtenidos en parses desarrollados de climas templados tienen poca 
aplicaci6n directa en las zonas tropicales y subtropicales. Se citan aqui 
solo algunas de las referencias m~s recientes, significativas y accesibles. 
De la biblioteca del CIP Aptdo 5969, Lima, Per6, se puede obtener mayor 
informaci6n sobre temas especificos. 

Potato Abstracts, publicado mensualmente por el Commonwealth Agri­
cultural Bureaux, es la mejor guia sobre investigaci6n en papa. Potato Re­
search (revista cuatrimestral de la European Association of Potato Research), 
American Potato Journal (publicada mensualmente por la Potato Association 
of America), y La Pomme de Terre Francaise son las publicaciones 
peri6dicas internacionales m~s importantes dedicadas a la divulgaci6n de 
trabajos cientificos sobre la papa. Otras publicaciones pei6dicas sobre la 
papa tambi6n se publican en varios otros paises desarrollados y en 
algunos pocos paises en desarrollo, incluyendo la India y China. 
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numerosos manuales sobre producci6n de papa, asi comoExisten 
textos y colecciones de trabajos cientificos en el tema. Entre los principales 

se encuentran los de Beukema y van der Zaag (1979), Burton (1966), 

Harris (1978), Li (1985) y Smith (1977). El trabajo ms completo sobre la 

producci6n de papa en condiciones subtropicales (particularmente India) 

es el de Pushkarnath (1976). Una extensa, aunque algo desaciualizada, 

bibliografia sobre la papa en Am6rica Latina fue la realizada por Montaldo 

(1964). Ahmad (1977) presenta informaci6n Cilsobre la papa en Bangladesh. 

y Shaw y Booth (1982) han publicado manuales
Booth y Shaw (1981), 

sobre almacenamiento y procesamiento, respectivamente, de la papa.
 

Espinoza et al., (1986), y Jaynes, Espinoza y Dodds (en prensa), presentan
 

informaci6n sobre cultivo de tejidos e ingenieria gen6tica en papa.
 

La primera secci6n de este capitulo referida a la planta de papa est
 

basada principalmente en Beukema y van der Zaag (1979), y Thornton y 

La secci6n referida al ambiente fisico ha sido elaborada
Sieczka (1980). 

utilizando la informaci6n de Beukema y van der Zaag (1979). La secci6n
 

sobre desarrollo de nuevas variedades de papa esta basada en Mendoza
 

y Sawyer (1985), Hawkes (1978a), Howard (1978), Huam~n y Ross (1985),
 

yen entrevistas con Carlos Ochoa, Zosimo Huam~n y Humberto Mendoza,
 

pertenecientes al CIP.
 



3 
El ambiente socioecon6mico: 

Niveles de de:sarrollo 
y politicas pblicas 

Los factorec "'sicos como clima, suelos, plagas v enfermedades influeyen 
en el crecimiento de la papa, pero no determinan d6nde o c6mo se 
desarrollar6 el cultivo o c6mo se usarA la cosecha. Factores sociales, 
econ6micos y politicos tambi6n tienen un papel critico en tales efectos. 
Los seres humanos intervienen en el proceso de producci6n de la papa, 
manejando la planta y su ambiente fisico. La sofisticaci6n de la agricultura 
precolombina de los Andes ilustra la compiejidad de estos manejos o 
manipulaciones de la planta y su ambiente. 

Los Andes Peruanos presentan uno de los paisajes ecol6gicos m~s 
diversos de la Tierra. Sus suelos y condiciones clim~ticas varian 
dram~ticamer,te en distancias cortas. Los antiguos agricultores andinos 
seleccionaron un abanico de variedades de papa a efecto de adecuarse 
a diferentes ambientes locales. En las zonas ms altas, a m~s de 4.000 
metros sobre el nivel del mar, las papas amargas resistentes a heladas 
(S.juzepczukii y S. curtilobum) eran el Cnico cultivo alimenticio que podia 
sobrevivir. Despu6s de su cosecha y secado por congelaci6n, los tub6rculos 
podian almacenarse f~cilmente, proveyendo un grado de seguridad do 
disponibilidad de alimento muy valioso en este ambiente riesgoso y 
riguroso. Para altitudes intermedias (2.000 a4.000 metros, donde se podia 
realizar un solo cultivo de papa al ailo y el tub6rculo-semilla debia 
almacenarse durante 5 6 6 meses, se seleccionaban variedades do 
maduraci6n tardia y mayor potencialidad productiva, con poca resistencia 
a heladas y largos periodos de reposo. Las variedades de maduraci6n 
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temprana se usaban en Areas m~s bajas, con temperaturas algo mayores, 
donde la papa podia cultivarse en cualquier momento del arho. Estas 
variedades tempranas generalmente rendian menos que las variedades 
tardias cultivadas en Areas m~s altas, pero su p,,ecocidad y reposo cortos 
permitian a los agricultores plantar papas en secuencia con maiz y otros 
cultivos, y replantar papas enseguida de la cosecha de esos otros cultivos. 

Los antiguos agricultores andinos tambi6n modificaban significativamente 
el ambiente fisico. Por todo el imperio incaico se construyeron canales de 
irrigaci6n y terrazas con paredes de piedra, convirtiendo los 6ridos e 
improductivos costados de montc, as en tierras productivas para el cultivo 
de maiz, papas y otros cultivos. Se idearon y desarrollaron implementos 
agricolas, tales como el arado andino de pie (chaquitacila), para la 
preparaci6n de tierras, desmalezado y cosecha. Se aplicaba esti6rcol 
animal para rnejorar la fertilidad y estructura del suelo. Las plagas, tal como 
el nematodo del quiste, se controlahan mediante el uso de rotaciones 
comunales y largos periodos en barbecho, con s6lo un cultivo de papa 
cada siete argos como minimo. 

En Per6, como en otros lugares, la agricultura tradicional ha sido 
alterada por el crecimiento poblacional, la urbanizaci6n, la expansi6n de 
mercados y un aumento en la especializaci6n de la producci6n, el avance 
en el conocimiento cientifico, y la creciente influencia de politicas y 
programas gubernamentales. En tiempos recientes, los Andes Peruanos 
se han vinculado al mercado nacional y muncial promoviendo la producci6n 
de papa comercial basados en insumos comprodos. Aunque los agricultores 
en Areas remotas contintian cultivando ,ariedades nativas para 
autoconsumo, la mayoria de ellos vende parte de la cosecha y compran 
algunos insumos. El proceso de selecci6n varietal ha sido acelerado por 
el Ministerio de Agricultura de Per6, el cual ha estado liberando nuevas 
variedades por 30 aros. Se introdujeron nuevos cultivos, como arroz y 
trigo, y la importaci6n de alimentos ha crecido dram~icamente. Las 
politicas de comercio pensadas para ayudar las industrias peruanas han 
tenido el efecto de sobrevalorar la moneda de Pert6 en los mercados 
financieros internacionales y de reducir el precio de los alimentos importados 
en Per6. En consecuencia, la posici6n competitiva del cultivo de la papa 
se ha erosionado gradualmente. La urbanizaci6n e incrementos en el 
ingreso por habitante tambi6n han estimulado una diversificaci6n de la 
dieta y un consumo menor de alimentos tradicionales, como la papa. El 
resultado final ha sido un consumo de papa por habitante en disminuci6n, 
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un traslado de la producci6n orientada a la subsistencia, y un cambio 
gradual de la producci6n de papa a 6reas con mayores ventajas 
comparativas, incluyendo buen acceso a mercados urbanos. 

El desarrollo de la producci6n de papa en la India muestra un modelo 

sorprendentemente opuesto al de los Andes. Por varios siglos luego de su 

introducci6n, la papa se cultiv6 solo en regiones de colinas del norte y en 

pequeias kteas cerca de grandes ciudades. Las dificultades implicitas en 

la producci6n y comercializaci6n de papas las hizo un bocado exquisito 

y costoso en la mayor parte del subcontinente hind6. El consumo estaba 

limitado a hindies adinerados y a extranjeros. Aun con el paso del tiempo, 
a medida que el ingreso fue aumentando y ms gente pudo tener acceso 

al consumo de papa, los niveles de consumo permanecieron bajos hasta 

que se redujeron los costos de producci6n y comercializaci6n. 
El crecimiento poblacional y la urbanizaci6n han expandido el mercado 

de los cultivos alimenticios. La difusi6n de la irrigaci6n por la t6cnica de 

perforaci6n y la introducci6n de variedades tempranas de cereales 

permiti6 que la producci6n de papa se expandiera a la populosa Ilanura 

del Indo y el Ganges en la estaci6n invernal. Se desarroll6 un sistema 

efectivo de producci6n de tub6rculo-semilla para las lanuras, y la liberaci6n 

de nuevas variedades aument6 los rendimientos reduciendo los costos 

unitarios de producci6n. La construcci6n de infraestructura para el 

almacenamiento con frio permiti6 alos agricultores mantener la papa tanto 

semilla como para consumo durante los meses c~lidos del verano. Estas 

mejoras tecnol6gicas y cambios en la esfera econ6mica se han combinado 

para hacer de la industria de la papa uno de los subsectores m~s 

din~micos de la agricultura hind6. 

Desarrollo econ6mico 

La transformaci6n de una economia agraria orientada hacia la subsistencia 

a una economia urbana con uso intensivo de capital y monetarizaci6n, con 

los sectores de servicios industrial en expansi6n tiene muchos efectos en 

la producci6n agropecuaria. No es mera coincidencia que las revoluciones 

industriales y agricolas en Europa ocurrieron simult~neamente. 
Puede esperarse que cuatro aspectos del desarrollo econ6mico 

contempor~neo afecten la producci6n y uso de la papa: mayor ingreso por 

habitante; urbanizaci6n; mejoras en el transporte; y declinaci6n de precios 

- en t6rminos relativos- para insumos agricolas, tales como tractores, 
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implementos, fertilizantes y pesticidas. Ingrr os en alza estimulan la 
demanda de los alimentos ex6ticos - y por Io tanito mds caros - para 
diversificar las dietas. Esta tendencia es m~s pronunciada en las ciudades, 
donde los consumidores generalmente emulan modelos alimentarios 
extranjeros. Por lo tanto, si la papa es relativamente cara, come o es en la 
mayoria de los pafses en desarrollo, puede esperarse que ingresos en 
aumento estimular~n su demanda. Por otro lado, donde la papa es un 
alimento tradicional barato, coma en la zona andina sur y en zonas 
templadas, un aumento en el ingreso puede Ilevar a una disminuci6n en la 
demanda de la papa. 

Un mejor sistema de transporte entre Areas rurales y urbanas estimula 
la producci6n y el consumo de papa, ya quo ayuda a reducir los costos de 
comercializaci6n de productas voluminosos perecibles. Los precios de 
insumos adquiribles estn disminuyendo en t6rminos relatives a los 
productos finales agricolas; esto incentiva a ius agricultores a expandir la 
producci6n de cultivos como la papa, cuyos rendimientos responden en 
gran medida a mejoras en el manejo del suelo y riego, asi coma tambi6n 
a una aplicaci6n mayor do fertilizantes quimicos y plaguicidas. 

El desarrollo econ6mico general se une intrinecamente al concepto de 
expansi6n e integraci6n de mercados. En economias de subsistencia, la 
mayorla de los insumos agropecuarios -tierra, mano de obra, esti6rcol, 
implementos y animales de tiro- se originan en el prodio, y la mayor parte 
de Io producido se vuelca y se usa en el predio mismo. Par estas razones 
los agricultores de Areas que no tienen acceso a mercados comerciales 
producen cultivos que est~n bien adaptedos al ambiente natural local, que 
rinden adecuadamente sn el usa de insumos for~noos y que est~n 
adaptados al consumo y procesamiento familiar deseado. Los predios 
tienden a ser pequelos y altamente diversificados. Li intensidad del 
cultivo y su rendimiento generalmente es bajo, y una parte sustancial del 
predic se reserva para pastorco de animales y para barbecho. La 
disponibilidad de mano de obra y animales de tiro de un predio -uentes 
principales de energia para el cultivo -generalmente limitan el tamaflo e 
intensidad de la empresa. Los agricultores pretenden maximizar su 
productividad mediante la diversificaci6n de actividadus y la distribuci6n 
del uso de energia en el tiempo. La diversificaci6n tambi6n disminuye las 
posibilididades de p6rdidas totales del cultivo debido a problemas dim~ticos 
o de plagas, Io cual constituye el riesgo m~s importante del agricultor. Por 
Io general, la papa se cultiva en economias do subsistencia porque 
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constituye una fuente barata de calorias para el consumo humano o para 
alimentaci6n anima.l. 

A medida que las economias se desarrollan, los agricultores tienden a 
concentrar bus esfuerzos productivos en menos cultivos o en aquellos 
tipos de ganado para los cuales tienen una ventaja comparativa. Ellos 
comercializan m~s cantidad de su producci6n y usan el ingreso para 
comprar comida, ropa y otros bienes de consumo y de capital. Los 
tractores comienzan areemplazar mano de obra y animales de tiro como 
fuente de energia principal. Los periodos de barbecho se acortan, aumenta 
la intensidad de cultivo, so realizan mejoras en la infraestructura de los 
campos, y se aplican fertilizantes y plaguicidas para aumentar y estabilizar 
los rendimientos. Sin embargo, el retorno de dinero y los ingresos notos 
a menudo fluct~an sustancialmente de afio en afio debido a cambios en 

los precios y producci6n total. En economias de mercado, la papa puede 
ser producida debido a que es una fuente de energia barata o a que se 
comercializa en forma rentable por constituir un producto altamente 
apreciado y caro. 

Es imposible predecir los efectos precisos del desarrollo econ6mico 
sobre la producci6n de papa. Sin embargo, pu,.deri hacerse las siguientes 
generalizaciones. En la medida que los mercados se expanden se torna 
rentable comprar nsumos que permiten aumentos de rendimientos como 
fertilizantes y pesticidas. La expansi6n del mercado tambi6n Ileva a una 
especializaci6n en la producci6n. El primer resultado puede ser que unos 
pocos establecimientos o fincas para la producci6n comercial de papa 
dominen el mercado, con pequefos predios donde cultivan papa s6lo 
para autoconsumo; o puede ser que muchos establecimientos da tamafio 
reducido cultiven papa para el mercado contratando equipos externos y 
usando productos quimicos agricolas. Cu~l de ambas alternativas resulta 
dependerA en (.an parte de politicas de gobierno. Ambas posiciones 
cuentan con importantes defensores. Donde la producci6n de papa ha 
estado restringida por condiciones de cultivo desfavorables, tecnologia 
inapropi--da, insumos caros, y mercados limitados, es de esperar que el 
desarrol, econ6mico imp;ique una reducci6n de costos y se estimule la 
producci6n y el consumo de papa. Esta situaci6n puede considerarse 
como tipica en la mayoria de los paises en desarrollo. Por otro lado, donde 
la papa ya es un cultivo alimenticio tradicional y de bajo costo porque se 
cultivan bien en el ambiente local con un uso minimo de insumos 
comp.rados, el desarrollo econ6mico probablemente har6 disminuir su 
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posici6n competitiva en relaci6n a otros cultivos de mayor valor que 
responden bien a los insumos comprados y que ahora pueden venderse 
rentablemente en mercados distantes. Una raz6n de ello es que a medida 
que aumentan los ingresos, los consumidores diversifican sus dietas 
alej~ndose de los alimentos b~sicos tradicionales. M~s aOn, una mejora en 
la integracie ,; de mercados reduce el precio de alimentos importados 
desde otras i-.reas. Esto sucedi6 en Irlanda hace un siglo y estA sucediendo 
hoy en algunas zonas altas y templadas de paises en desarrollo. La 
generalizaci6n final es que el crecimiento d la poblaci6n rural, el cual Ileva 
a una disminuci6n del tamario de !ospredios y al aumento en el precio de 
la tierra, estimula la producci6n de cuftivos de altos rendimientos tales 
como la papa. 

Politicas y programas gubernamentales 

Las politicas y programas gubernamentales influyen en la producci6n y 
uso de la papa de muchas maneras, algunas de las cuales no pueden ser 
anticipadas o deseodas. En esta secci6n se tratan los efectos de polfticas 
y programas generales que se preparan para lograr prop6sitos de amplio 
espectro social, econ6mico opolitico. En capitulos posteriores se discuten 

La papa es un import, "te cultivo comerciable en el norte de Ecuador. 
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los programas y politicas enfocadas a fines relacionados especificamente 

con la papa. 

Politicas macroec6nomicas y estrategias de desarrollo 

Las politicas y programas de gobierno que no centran su atenci6n en la 

agricultura pueden estimular u obstaculizar la producci6n de papa. Los 
el curso del cambioprogramas de gobierno tambi6n pueden influir en 

tecnol6gico y en la distribuci6n de sus beneficios entre los diferentes 

grupos sociales. 
Las politicas que cambian la relaci6n entre el precio de la papa y el de 

otros productos agricolas afectan la rentabilidad y ellos insumos y de 
relaci6n con la agricultura en sucrecimiento del subsector papero en 

conjunto. Por ejemplo, grupos urbanos politicamente poderosos a menudo 

presionan al Gobierno para que se mantenga bajo el precio de los 

alimentos, y los industriales pLeden influir para lograr politicas que 

resulten en la disponibilidad de alimentos baratos lo cual les ayuda a 

mantener bajos los salarios. Donde los grupos urbanos tienen 6xito en 

lograr precios m~ximos o tope para la papa, como ha ocurrido cada cierto 

tiempo en paises andinos, los agricultores pierden interns en expandir la 

producci6n de papa, lo cual -eventuahrnente- causa un aumento a~n 

mayor de los precios. 
Las restricciones comerciales y las politicas cambiarias tambi6n pueden 

desalentar l&producci6n de papa. Con el objetivo de proteger la industria 

local, muchos gobiernos Tmponen tarifas y otras barreras a la importaci6n. 

Estas barreras cornerciales limitan la demanda local por moneda extranjera 

y causan la sobrevaloraci6n de la rnoneda del pais en el mercado 

internacional. Esto, asu vez, hace disminuir el precio (en moneda local) de 

los alimentos importados - fundamentalmente trigo y arroz. En consecuencia, 

la protecci6n de la industria manufacturera y la sobrevaloraci6n del tipo de 

cambio resulta en una sobrecarga para la agricultura y en la reducci6n de 

la posici6n competitiva de alirnentos producidos en el pars, tales como la 

papa. Un crecimiento agrrcola lento aumenta la dependencia del pars 
enhacia alimentos importados. Dada la tendencia de muchos paises 

desarrollo a sobrevaluar sus tipos de cambio, y -en efecto- a subsidiar la 

importaci6n de alimentos, es bastante sorprendente el r~pido aumento en 

el consumo de papa en estos paises. 
Las politicas que influyen en la disponibilidad y precio de insumos 

agropecuarios tambi~n pueden afeciar los m6todos de producci6n y los 
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rendimientos. En Ruanda, por ejemplo, los fertilizantes y fungicidas quimicos 
son escasos porque no son producidos localmente y porque no se 
consigue f~cilmente la moneda extranjera necesaria para importarlos. Sin 
embargo, ensayos realizados en campos de agricultores de Ruanda 
bluestran que, a6n considerando un abanico amplio de precios, el uso de 
fungicidas en el cultivo de la papa seria altamente rentable. Una politica 
que facilitara la importaci6n de fungicidas estimularia la producci6n de 
papa y disminuiria los problemas del cultivo en la temporada Iluviosa. 

De igual manera, en muchos paises en desarrollo, una politica que 
aumentara el cr6dito a los agricultores y bajara la tasa de inter6s real (tasa 
corriente menos la tasa de inflaci6n) favorecerfa el uso de insumos 
comprados para el cultivo de la papa. Adem~s, el permitir a los agricultores 
un mayor plazo para cancelar sus pr6stamos estimularia el almacenamiento 
de papa, lo cual contribuiria a moderar las fluctuaciones estacionales en 
la oferta y precio de la papa en el mercado. Por lo general, los pr6stamos 
a los agricultores vencen al momento de la cosecha, forz~ndolos a 
venderla cuando los precios son los m~s bajos. 

Las politicas de comercializaci6n pueden afectar la producci6n y uso de 
la papa de muchas maneras, algunas de las cuales se tratan en el capitulo 
siguiente. 

Tenencia de la tierra 

Los sistemas de producci6n y comercializaci6n de la papa, asi como 
tambi~n la investigaci6n y extensi6n, deben tener en cuenta el arreglo 
existente de tenencia de la tierra, y los cambios que ocurran en el modelo 
de tenencia que requieren in ajuste correspondiente en estos sistemas. 
Los establecimientos productores de papa a escala comercial (gran 
tamaro) pueden ejecutar o tener acceso a diversas funciones relativas a 
la comercializaci6n, cr~dito, investigaci6n y extensi6n, para las cule.: las 
exp!otaciones pequerhas deben confiarse en el sector p6blico o asodaciones 
de productores. 

En el Valle Cahete de la costa peruana, por ejemplo, antes de la reforma 
agraria de 1968, los sistemas de transportes, comercializaci6n, riego, 
investigaci6n y extensi6n habfan evolucionado de acuerdo a las necesidades 
de unos pocos agricultores de gran tamaro. Inicialmronie, la reforma 
agraria transform6 las iaciendas grandes en cooperativas de producci6n; 
luego, estas cooperativas fueron subdivididas en muchos predio::, pequehos. 
Como resultado, fub necesario reestructurar dr~sticamente el sistema de 
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riego del valle. Se debi6 rccmplazar los equipos grm-,ndes con otros de 
menor tamaio. El gobierno tambi6n tuvo que expandir sensiblemente el 
servicio de extensi6n para satisfacer las necesidades del gran n6mero de 
nuevos pequehos productores on el valle. Los arreglos para el cr6dito y Ia 
cornercializaci6n tuvieron que can ibiar tambi6n. El proceso de transformaci6n 
de grandes haciendas privadas acooperativas de producci6n y de estas 
asu vez a pequefios predios privados fue acornpahiado por una disminuci6n 
en los rendimientos y producci6n de papa. En ahos recientes, estas 
tendencias se han acentuado por Iaocurrencia de clima inusualmente m~s 
c~lido que lo normal durante Iaestaci6n de crecimiento y por un aumento 
dram~tico en Ia poblaci6n de insectos, lo cual hizo disminuir m~s los 
rendimientos. 

Dado que los diferentes tipos de productores - pequehios agricultores 
de subsistencia, grandes productores a nivel comercial, pequeihos 
cultivadores orientados al mercado, cooperativas de producci6n - tienen 
requerimientos tecnol6gicos diferentes y presentan demandas diferentes 
sobre servicios tales como cr~ditos, comercializaci6n y riego, es importante 
que los investigadores y politicos act6en siendo conscientes de las 
situaciones locales en lo relativo a tenencia de Iatierra. 

Prioridades de desarrollo regional 

Las politicas, inversiones y programas de desarrollo gubernamental 
usualmente favorecen aalgunas regiones sobfe otras por variadas razones 
sociales, econ6micas y politicas. Estas prioridades regionales pueden 
tener efectos importantes sobre Ia producci6n y el uso de Ia papa. En 
M6xico, por ejemplo, Iaregio)n donde Iapapa se ha expandido con mayor 
rapidez es Ianoroeste, donde est~n localizados los proyectos de irrigaci6n 
m~s importantes del pais. En Bangladesh, se estimul6 Ia producci6n de 
papa cerca de Ia ciudad de Dacca mediante Iaconstrucci6n de plantas 
reirigeradas de almacenamiento. En el Per6, Iaregi6n donde Iapapa se ha 
expandido m~s es Ia de los valles costeros, Ia cual se ha beneficiado 
desproporcionadamente de Ia.inversi6n p6blica. 

Considerando el alto costo del transporte de Iapapa, Iaconstrucci6n de 
un camino en determinada 6rea puede mejorar dram~ticamente Iaposici6n 
competitiva de esa 6rea en relaci6n a otras. En los 61timos ahios, Ia 
producci6n de papa en varias 6reas monafosas de Africa y Asia ha 
seguido a Ia construcci6n de caminos en esas 6reas. Si un rea productora 
de papa no tiene una posici6n prioritaria en Ia lista regional del gobierno, 
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y no se beneficia de la construcci6n de caminos, cr6ditos agr[colas, 
proyectos de desarrollo rural yotros apoyos institucionales, es improbable 
que esfuerzos de investigaci6n y extensi6n lograr~n mucho en t~rminos 
de aumentos en la producci6n y bienestar rural. 

PoUticade investigari6n agropecuaria 

La politica de investigaci6n es probablemente e! instrumento aislado 
m~s poderoso que el sector piblico puede emplear para influir directamente 
sobre las tendencias en la producci6n do cultivos. Nuevas tecnologias que 
permitan reducir los costos de producci6n y cornercializaci6n pueden 
reforzar la posici6n competitiva del cultivo de la papa y proveer incentivos 
para una expansi6n de la producci6n, consumo, procesamiento y comercio. 
Las prioridades y estrategias en investigaci6n se tratan en el capitulo 7, y 
su impacto sobre la producci6n y uso de la papa en el capitulo 8. 

Notas Bibliogrcficas 

"Agricultural development", por Hayami y Ruttan (1985) es la referencia 
mds autorizada sobre los t6picos tratados en este capitulo. Otras referencias 
importantes, son Mellor (1966), Johnston y Kilby (1975), y Eicher y Staatz 
(1984). Las notas apie de p~gina en el texto de Hayami y Ruttan contienen 
referencias adicionales 6tiles. 
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Oferta, demanda y comercializaci6n 

La mayoria de los productores de papa obtienen un ingreso monetario 
del cultivo. Donde la papa es un alimento muy valorado, los agricultores 
normalmente comercializan la cosecha y usan el ingreso para comprar 
alimentos ms baratos para cubrir sus propias necesidades. Inclusive 
donde la papa es 1o suficientemente barata para que la familia del 
productor decida consumirla como alimento com6n, los agricultores 
usualment venden parte de su producci6n. 

En la mayoria de los paises el precio de la papa es fijado por las fuerzas 
del mercado y no por mandato del gobierno. Cambios en los niveles de 
precio afectan fuertemente tanto las decisiones como la prosperidad y 
bienestar de los productores y consumidores de papa. Por lo tanto, la 
comercializaci6n no solo es importante sino que es tambi6n pol6mica. Los 
productores usualmente piensan que los precios que reciben por la papa 
son demasiado bajos, mientras que los consumidores dicen que los 
precios que pagan son demasiado altos. M~s aun, conmtnmente se cree 
que los precios bajos al productor, precios altos al consumidor, y la 
inestabilidad Je precios se debe a pr~cticas de comercializaci6n ineficientes 
o abucivas. Este es el caso, algunas veces, pero no siempre. 

Oferta y demanda 

La rama de [a economa conocida como an~lisis de precio brinda un 
marco de referencia 6til para cornprender como se determinan los precios 
y para identificar problemas en la comercializaci6n. Los conceptos de 
oferta y demanda se ubican en el coraz6n del an~lisis de precio. Una curva 
de oferta indica las cantidades que serfan ofrecidas para la venta por los 
productores adiferentes niveles de precio; una curva de demanda indica 



66 La Papa: Producci6n, Comercializaci6n y Programas 

las cantidades que sedan demandadas por los consumidores adiferentes 
pr'cios (figura 7). Cuando las curvas de oferta y de demanda se diagraman 
superpuestas y en la misma escala o ejes coordinados, su punto de 
intersecci6n marca el precio de equilibrio al cual la cantidad ofrecida para 
la venta es igual a la cantidad quo serA comprada. 

Curva do oferla 

0 
'0
 
a)
 

C 

a) 

9a.CL(U 

Curva do demanda 

Cantidad ofrecida y demandada 

Figura 7. Curvas de oferta y demanda mosirando 91 procio equilibrio do mercacko (P) y 
cantidad (0). 

Los principios de oferta y demanda son v~lidos tanto en economnias de 
mercado como en economnias planificadas centralmente. Cuando los 
gobiernos fijan los precios, la serial indicadora de que el precio impuesto 
es menor al correspondiente del nivel de equilibrio de mercado son la 
escasez o desabastecimniento, el racionamiento y largas colas de 
compradores fuera de las tiendas que venden alimentos. Por otro lado, 
excedentes almacenados indican que los precios impuestos estsn por 
encima del nivel de equilibrio. 
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Oferta 
Con el paso del tiempo, la curva de oferta de la papa puede moverse en 

respuesta a una variada gama de cambios: en los precios de insumos 
usados en la producci6n de papa; en la tecnologia de producci6n utilizada 
por los agricultores; en la oferta de tierra, mano de obra y capital; y en 
condiciones ambientales. Si el precio de los insurnos aumenta, por 
ejemplo, la curva de oferta se mover hacia arriba y a la izquierda (de S1 
a S2 en la figura 8). Los productores ofrecer~n menos papa al mercado (Q2 
en vez de Q1), y los precios aumentar~n de (P1 a P2). Por el contrario, si 
el precio de los insumos disminuye, la curva de oferta se moverA hacia 
abajo y a la derecha (de S1 a S3). Los agricultores ofrecerdn m~s papa (03 
en vez de 01), y los precios caer~n (de P1 a P3). Si los productores de papa 
empiezan ausar nuevas tecnologias que aumentan la productividad de los 
insumos, la curva de oferta se mover hacia la derecha, aumentando las 
cantidades enviadas al mercado y reduciendo los precios. 

En el corto plazo, las ofertas de muchos factores de la producci6n, tales 
como tierra, equipos y mano de obra permanecen fijas; pero con el tiempo, 
ellas tambi6n pueden cambiar. Los cambios en la cantidad de tierra, mano 
de obra y capital dedicado a la producci6n de papa afectar6 la oferta de 
papa en el mercado, y viceversa. 

Las condiciones embientales tambi6n influyen sobre la oferta de papa. 
Por ejemplo, tiempo malo o un ataque de tiz6n tardio puede reducir la 
oferta de papa y causar un aumento de los precios, mientras que 
condiciones de crecirniento excepcionalmente buenas, aumentar~n la 
cantidad ofrecida y causar~n un-a disminuci6n de los precios. 

Estos principios de oferta y demanda tienen varias inferencias en la 
politica, investigaci6n y extensi6n agricolas. En el corto plazo, politicas 
gubernamentales que tienden a hacer m~s accesible y a menor precio 
determinados insumos -como semillas y cr6dito- inducir~n a los productores 
a ofrecer m~s papas a menores precios en el mercado. Por otro lado, 
determinadas politicas -como restricci6n a la importaci6n do fertilizantes 
o pesticidas- que resulten en precios re ,;*ivamente mayores de insumos, 
tender~n a limitar la oferta de papa y a aumentar su pecio. Los programas 
de investigaci6n y extensi6n agricola que incorporan mejoras como 
nuevas variedades y sistemas de manejo de pl-agas tambi6n animar~n a 

los agricultores a producir m~s papa, lo cual rsultar en mayor oferta y 
menor precio. Las politicas y programas que estimulan la formaci6n y 
acumulaci6n de capital y la puesta en marcha de mejoras en los predios 
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Figura 8. Efectos de un movimiento en la curva de ofefla sobre el precio y cantidad 
ofrecida y demandada de papas. 

productores de papa, levar&n a una expansi6n gradual de la oferta de 
papa. Finalmente, determinadas medidas o resoluciones politicas pueden 
colaborar para moderar las fluctuaciones de la oferta de papa al mercado 
y sus precio!, cuando ellas son causadas por condiciones clim~ticas o 
ambientaies especiticas, pero es muy improbable que esas medidas 
politicas eliminen totalmente las fluctuaciones mencionadas. 

La respuesta en la oferta se refiere a modificaciones a Iolargode la curva 
de oferta, en contraste con movimientos de la curva de oferta, discutidos 
anteriormente. Una medida convencional de respuesta en la oferta es la 
elasticidad de la oferta en relaci6n con el precio, que se define como el 
cambio porcentual en la cantidad ofrecida que resulta de un cambio en 1% 
en el precio de mercado del producto. La magnitud precisa de esta medida 
depende de una variedad de factores que varian de acuerdo al lugar que 
se considere. A pesar de que no se dispone de estimaciones muy 
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confiables para la papa en la mayoria de las Areas en desarrollo, pueden 
hacerse varias generalizaciones 6tiles. 

Primero, el grado de respuesta en la oferta se incrementa con el tiempo 
porque los factores de la producci6n que son fijos en el corto plazo, como 
la tierra y la mano de obra, se vuelven variables en el largc plazo. Por Io 
tanto, si una demanda mayor por papa hace aumentar su precio, es 
probable que los agricultores incrementen el Area de cultivo de papa e 
irviertan m~s dinero en insumos para el cultivo. 

Segundo, la respuesta en la oferta para cualquier cultivo en particular es 
mayor que la respuesta en la oferta conjulnta de todos los cultivos, porque 
los agricultores pueden reaccionar f~cilmente a cambios en los precios 
mediante el cambio de sus recursos de un cultivo aotro, pero su respuesta 
agregada en la oferta est6 limitada por la disponibilidad total de tierra, 
mano de obra y capital. 

Tercero, las respuesta en la oferta de los agricultores son mayores en 
las Areas m~s avanzadas econ6micamente -con mercados bien 
desarrollados para insumos y productos- que en Areas m~s atrasadas. En 
las Areas m~s pr6speras los agricultores son m~s "orientados hacia el 
mercado", y los insumos comprados juegan un papel mucho m~s 
importante en sus sistemas de producci6n. 

En conclusi6n: un pais puede desarrollar una estructura "dual" para !a 
produccion de papa: una que es altamente orientada al mercado y 
din~mica, y la otra que es orientada a la agricultura de subsistencias y 
relativamente est~tica. 

Cuarto, de entre todos los cultivos alimenticios, la respuesta en la oferta 
es mayor para cuilivos como la papa, cuyos rendimientos responden en 
gran medida a insumos variables como mano de obra, fertilizantes, 
pesticidas y administraci6n del predio. 

Por otras razones, en la mayoria de los paises el Area dedicada y la 
producci6n de papa fluctia mucho de argo en a~o como consecuencia de 
que los productores ajustan sus niveles de siembra y aplicaci6n de 
insumos en respuesta a las condiciones cambiantes del mercado. Una 
causa adicionai de variaciones puntuales de la oferta es la fluctuaci6n en 
los rendimientos causada por cambios del clima y en la incidencia de 
plagas y enfermedades. 
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Demanda 

La demanda de papa refleja necesidades biol6gicas, hMbitos alimentarios, 
niveles de ingreso, y precios. 

Necesidades biol6gicasy hbitos alimentaios.Aunque el consumo de 
alimentos es esencial para el mantenimiento ycrecimiento del ser humano, 
el comer es mucho m~s que un proceso biolcgico. La cultura y los h~bitos 
afectan de manera muy importante las normas y patrones de consumo de 
alimentos. Desde las primeras etapas de vida, las personas desarrollaran 
preferencias por determinados alimentos, las cuales usualmente permanecen 
estables por el resto de sus vidas. Estudiantes asi~ticos que viven en 
Europa, por ejemplo, siguer' prefiriendo el arroz yno la papa, mientras que 
europeos que viven en la zona t6rrida prefieren seguir consumiendo papa 
en vez de rhame o arroz. 

La naturaleza conservadora de los h6jitos alimentarios ha tenido un 
efecto profundo sobre las tendencias de consumo de papa en diferentes 
partes del mundo. En 1850, cuando comenz6 una migraci6n europea 
masiva a los Estados Unidos, los niveles de consumo de papa en Europa 
eran m~s que el doble de los de Estados Unidos. Los innigrantes 
siguieron comiendo mucha papa, aun cuando el maiz y el trigo eran 
fuentes de calorias m~s baratas en Am6rica del Norte. El resultado fue un 
crecimiento significativo en el consumo de papa por habitante en los 
Estados Unidos en la segunda mitad del Siglo XIX. Luego, a medida que 
los inmigrantes gradualmente adecuaron sus h~bitos alimentarios en 
acuerdo con las costumbres norteamericanas ylos precios de alimentos, 
los niveles de consumo de papa disminuyeron. La Ilegada de las "comidas 
r~pidas", a menudo consumidas con papas fritas, ha estimulado una vez 
m~s el consumo de papa. 

La resistencia al cambio que es caracteristica de los h~bitos alimentarios 
algunas veces ha limitado el consumo de papa en paises en deL..rrollo; sin 
embargo, con el tiempo se constatan cambios significativos en las dietas. 
En parses culturalmente tan diferentes como Alemania y Fuanda, el 
consumo de papa estaba inicialmente restringido porque la gente pensaba 
que las papas no eran saludables. Cuando hubo dificultad para conseguir 
otros alimentos debido a cosechas pobres o a perturbaciones politicas, 
la gente se dio cuenta de que la papa era un alimento apetitoso y nutritivo. 
En esencia, la curva de demanda de papa cambi6 de direcci6n hacia arriba 
y hacia la derecha. Luego de ello, la demanda nunca volvi6 asu m~s bajo 
nivel original. 
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Los h~bitos alimentarios tambi6n pueden carnbiar a trav6s del efecto 
demostrativo. A medida que las regiones se integran a una economia y 
sociodad global, los h~bitos alimentarios se tornan m~s universales. 
Independientemente del precio, los europeos comienzan a comer m&s 
arroz, por ejemplo, y los asi~ticos comienzan a comer m~s papa. La 
urbanizaci6n y los cambios er la economia del hogar tarmbi~n influyen en 
los htbitos alimentarios. En la medida que las mujeres comienzan a 
trabajar fuera del hogar y tienen rnenos tiempo para la preparaci6n de los 
alimentos, se comen ms comidas en restaurantes e instituciones (tales 
como escuelas), y las tendencias del consumo cambian hacia el uso de 
alimentos r~pidos y precocidos. 

Ingreso. Los hogares varfan la composici6n de sus dietas en respuesta 
a cambios en sus ingresos. Consumidores de bajos ingresos obtienen 
calorias y protenas mayormente de cereales, raices, pltanos o granos 
leguminosos. A medida que aumentan sus ingresos, diversifican sus 
comidas consumiendo cantidades mayores de productos m~s caros, 
como frutas, hortalizas;, carnes, aceit,, y I6cteos. 

La ley de Engel, una de las ms generales de todas las relaciones 
econ6micas, relaciona el ingreso con la proporci6n del total del gasto que 
se dedica a la alimentaci6n: cuanto menor es el ingreso familir mayor es 
la p,'oporci6n del ingreso familiar que se gasta en comida. L ia segunda 
relaci6n, formulada por Merrill K.Bennett en la d6cada de 1930, relaciona 
el nivel de ingreso con la composici6n de la canasta alimenticia: cuanto 
menor es el ingreso far:,iliar, mayor es la contribuci6n relativa de alimentoz 
primarios almidonosos al total de ingesta cal6rica. Bennett tambi6n 
observ6 que dentro de la amplia categoria de alimentos primarios ricos en 
almid6n, los consumidores tienden acambiar de raices y granos ordinaries 
a los cereales preferidos, generalmente trigc o arroz, a medida que (A 
ingreso aumenta. Sobre la base de estas observaciones, ,iehan demostrado 
una amplia validez en diferentes tiempos y lugares, algunas veces se ha 
concluido que amedida que aumenta el ingreso, el consurno de papa por 
habitante caerS. Esto no es necesariamente cierto. Todo depende del nivel 
de ingreso, el pre-io relativo de la papa, y de si la papa se consume 
prioritariamente como un proveedor de calor'as o por su sabc y textura. 

La respuesta del consumo a cambios en el ingreso se mide con la 
elasticidad de la demaida en relaci6n con el ingreso, que se define como 
el cambio porcentual en la cantidad demandada que resulta del cambio en 
1% del ingreso por habitante. En 6reas pobres, las elasticidades de la 
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demanda par alimento, inclusive papa, en relaci6n con el ingraso ticriden 
a ser mayores que en Areas ricas. De hecho, las olasticidades de la 
&3manda par papa fresca en relaci6n con el ingreso tienden a ser 
negativas en paises industrializados (Iocontrario ocurre con las papas 
procesadas), y positivas en parses en desarrollo (cuadro 8). Es decir, a 
medida que aumenta el ingreso en paises desarrollados, el consume de 
papa fresca disminuye; mientras que en parses on desarrollo, ingresos en 
aumento Ilevan aun aumento del consumo. Tar ibi6n, para cualquier pars, 
las elasticidades de la demanda par papa en relaci6n con el ingreso 
tienden a ser mayores para los pobres que pa;a los ricos (cuadro 9). 

Estas relaciones tienen implicaciones importantes para el consumo de 
papa en el futuro. Primero, en la mayoria de los parses en desarrollo, 
aumentos en el ingreso nacional incrementar~n la demanda de papa; 
(esto no siempre se cumple en paises industrializados). Segundo, para un 
determinado pais, un aumento en el ingreso de los pobres normalmente 
tendrA m~s impacto en la demanda por papa que un aumonto en el ingreso 
de los ricos. Finalmente, la manera en que la demanda de papa responde 
a cambios en el ingreso de;pende del precio de la papa y del papel que 
juegan las papas en la dieta. Par eiemplo, dende las papa son tan caras 
que los pobres no las consumen en absoluto, un aumento en sus ingreso , 

puede no tener efecto alguno sobre la demanda de papa. 
Precio. Se han estudiado muy poco los efectos a largo plazo de precios 

cambiantes de los alimentos sobre los patrones o pautas de su consumo. 
Sin embargo, es clara que los precios tienen una fuerte influencia sobre las 
decisiones de consumo en los paises en desarrollo. Los consumidores en 
Areas pobres eligen alimentos baratos que son abundantes localmente 
corr. ) su fuente de energia mis importante. Estos aiimentos son mayormente 
raices ricas en almid6n, o cereales y granos leguminosos, que est~n bien 
adaptados a las condiciones locales de crecimiento, A medida que con 
el tiempo va cambiando la disponibilidad local y los precios de alimentos, 
tambi6n cambian los patrones de consumo. En Europa, por ejemplo, 
cuando la papa se volvi6 la fuente energ6tia m~s barata, reemplaz6 a la 
avena, al alforf6n y aotros cereales en la dieta. Similarmente, en partes de 
Africa, la yuca ha reemplazado al rhame y al taro (Colocasia antiguorum); 
y en China, la batata se ha transformado en un alimento popular principal. 
Todos estos cultivos, introducidos desde las Am6riras, reemplazaron 
otros cultivos alimenticios nativos m~s costosos. 
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Cuadro 8. Elasticidad de la demanda de papa debida al Ingreso, comparada con el 
ingreso por habitante. 

Elasticidad PBI por habitante 
de la demanda 1980 

Economias de mercado 
desarrolladas -0,21 9.610 

Am6rica del Norte -0,19 11.243 
Oceania -0,10 9.314 
Europa -0,19 9.059 

URSS y Europa del Este -0,33 4.475 

Economias de mercado 
en desarrollo 0,19 773 

America Latina 0,12 1.8,31 
Cercano Oriente 0,11 1.617 
Africa 0,51 611 
Lejano Oriente 0,16 371 

China y otras economias de plani­
ficaci6n centralizadas de Asia 0,30 268 

Fuente: FAO,Commodity Policy and Projections Service, Commodity and Trade Division 
(1984, sin publicar); y D.Horton y H.Fano, Atlas de la Papa (Lima: Centro Internacional de 
la Papa, 1985). 

En la medida de lo posible, ia gente prefiere comer una gama variaJa de 
alimentos en vez de tin solo producto. Manejbndose con un presuouesto 
fijo, la gente compra diferentes cantidades de distintos alimentos, 
dependiendo de sus precios. Compra m~s de un alimento cuando es 
barato que cuando es caro, pero aun cuando sea muy caro es raro que se 
decida eliminarlo totalmente de la dieta. Si el precio de la papa aumenta, 
la gente consume menos papa y aumenta el consumo de alimentos m~s 
baratos. Pero aun cuando las papas est6n caras, muchos consurnidores 
compran auwique sea algunas pocas, quiz6s para consumirlas en oc.,siones 
especiales. 

La relaci6n entre el precio y la cantidad demandada se refleja en la curva 
de demanda de un producto. El grado en que la gente aumenta o 
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Cuadro 9. Elastlcidad de la dom'r.nda debida al Ingreso estimados, de acuerdo con 
grupos de irgreso, en parses seleccionados. 

Parses 

Palses er. desarrollo
 
Bangladesh (nivel nacional, 1973/74) 

Chile(Gran Santiago, 197778) 

PanamA (nivel nacional, 1981) 

Senegal (Dakar, 1975) 

Somalia (Mogadishu, 1977) 

Sri Lanka (Colombo, 1977) 

Zimbawe (Areas urbanas, 1975/76) 


Parses desarrollados
 
Australia (Sidney, 1974/75) 

B6lgica (nivel nacional, 1974/75) 

CanadA (Areas urbanas, 1976) 

G'ecia (nivel nacional, 1974) 

Irlands (pueblos con 1000
 

habitantes o m~s, 1979) 
Polonia (nivel nacional, agricultores, 

1976) 
Raino Unido (nivel nacional, 1980) 

Fuente: Desarrolla2-' a partir de FAO, 

Elasticidad de la demanda en relaci6n 
al ingreso por grupo de ingreso 

Ingreso Segundo Tercero Ingreso 
manor manor manor mayor 

0,32 7,11 0,23 0,31 
0,63 -0,14 -0,17 -0,14 
0,68 0,27 0,45 0,03 
6,24 0,91 0,47 0,35 
4,59 9,05 6,97 2. 
0,48 1,09 1,42 1' 

-0,11 0,97 0,56 -0, 3 

-0,16 0,00 0,00 -0,14 
-0,43 0,36 0,37 -0,27 
0,75 -0,70 -0,49 -0,23 
0,43 0,50 0,22 -0,02 

0,00 -0,09 -0,03 -0,21 

0,24 0,08 0,08 0,00 
-0,10 -0,18 -0,50 0,18 

Review of food consumption surveys i981 
(Roma, 1983). 

disminuye el consumo de un alimento en respuesta a un cambio en su 
precio es medido por la elasticidad de la demanda debida )Ip'ecio, el cual 
es el carbio poc~ntual en !a cantidad demandada de un a!imento que 
resulta de un cambio de 1% en su precio. Dado que una reducci6n del 
precio tipicamente resulta en mayor consumo (y viceversa), por lo general 
la elasticidad dc, la demand, en relaci6n con el precio es un numero 
negativo. 

Es irnportarnte conocer c6mo responden los consumidcres a cambios 
en el precio de la papa. Aunque, desafortunadamente, pocos economistas 
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han estudiado la demanda de papa en Sreas en desarrollo, es claro que 
en una determinada localidad, el valor absoluto de la eiasticidad de la 
demanda de papa en relaci6n con el precio aumenta en la medida en que 
el precio se mantiene. La implicaci6n prbctica es que una expansi6n 
repentina en la oferta de papa probabiemente causar6 una caida pronurciada 
del precio, pero si se mantiene un nivel alto de oferta los precios subirian 
lentamente otra vez a medida que aumenta el consumo. En el muy corto 
plazo (unos pocos dfas o semanas), la gente normalmente no cambia 
r~pidarnente del consumo de un alimento popular a otro en respuesta a 
cambios en el precio. Incrementos inesperados en la oferta de papa. 
frecuentemente Ilevan a caidas pronur~ciadas del precio debido al costo 
de transporte y almacenamiento. Sin embargo, si el precio de la papa 
Permanece bajo durante varias estaciones puede esperarse que los 
consumidores consuman papa m~s a menudo. A mayor nt~mero de usos 
alternativos y de sustitutos para determinado alimento. mayor sert la 
sensibilidad de la demanda respecto al precio. Por esta raz6n, la elasticidad 
da la demanda respecto al precic para la papa depende de los h~bitos 
alimenticios y de los precios de alimentos para humanos y animales, y de 
insumos industriales competidores. Dado que la gente pobre tiene mayor 
dificultad en satsfacir sus requerimientos alimentarios y gastan una 
propoici6n mayor de su ingreso en alimentos, responden m~s a cambios 
en el precio de los alimentos que los grupos m~s adinerados. Por ello, 
elasticidades de la demanda respecto al precio para la papa son 
generalmente mayores en parses pobres que en los ricos. 

En muchos parses, problemas en la comercializaci6n han acomparhado 
a los aun- entos r~pidos en la producci6n de papa. Importantes problemas 
ocasionales, como ia inundaci6n del mercado (sobreoferta) y la pudrici6n 
de grandes volimenes de papa, han opacado la imagen -de lo contrario 
favorable -de programas de papa en parses como India, Bangladesh y 
Pakistn, donde debido a la falta de una estructura adecuada para el 
transporie y almacenamlento, las cosechas abundantes han conducido a 
excedentes a nivel local. Sin embargo, esics problemas de comercializaci6n 
de corta duraci6n no han desanimado aumentos posteriores en la 
prcducci6n. En todo lugai donde la introducci6n de tecnologia mejorada 
ha aument ,io la oferta de papa, la demanda tambi6n ha crecido. A pesar 
de la ocurrencia de problemas ocasionales de comercializaci6n, la 
producci6n de papa se ha triplicado o cuadruplicado en varios parses en 
desarrollo durante las 6timas dos d6cadas, y la producci6n de papa 
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continu'a siendo altamente beneficiosa o lucrativa para la mayorfa de los 
agricultores. Las reducciones en el costo do ,roducci6n y comercializaci6n 
de papa le han permitido a los productores expandir la producci6n y 
aumentar sus ganancias al tieinpo que hen bajado los precios al consumidor. 

Comercializaci6n y precios 

En una economia totalmente de subsistencia, cada hogar o familia 
consume lo que produce y no hay comercializaci6n. Sin embargo, las 
funciones de comercializaci6n consideradas convencionalmente se realizan 
de todos modos; la familia productora transporta alimentos y otros 
productos agricolas desde el campo donde se produjeron hasta su casa, 
los almacena desde el momento de la cosecha hasta que se necesitan 
posteriormente, y los transforma en productos aue se mantienen mejor o 
que son m~s apetecidos para el cooisumo familiar. Se debe financiar estas 
actividades, en el sentido que debe asign~rseles recursos (mano de obra, 
espacio) que son escasos. Ademls, daben tomarse decisiones sobre la 
distribuci6n fisica de la cosecha dentro del hogar. 

Pero la mayoria do los productores de papa, incluso on localidades 
aisladas, venden por lo menos una parte de lo producido. Para ellos, la 
comercializaci6r puede ser m~s critica que la producci6n, debido a que 
una caida pronunciada del precio puede eliminar todos los beneficios 
potenciales de una cosecha abundante. Al momento de la cosacha, si se 
pone a la venta toda la papa en una regi6n, la oferta en el mercado 
Aumenta abruptamente y el precio se desmorona. Luego de la cosecha, la 

oferta de papa en el mercado se contrae y el precio aumenta nuevamente. 
En paises como Bangladesh antes de la introducci6n del almacenamiento 
en frio, cada argo los precios de la papa al momento d-. la cosecha caian 
tremendamente; pocos meses despu6s, los precios eran altisimos en la 
medija en que las papas virtualmente desaparecfan del mercado. El 
almacenamiento ha ayucaado a moderar los ciclos de precios en Bangladesh 
pero no los ha eliminado por completo (figura 9). En el momento do la 
cosecha, febrero y marzo, las papas cuestan un tercio do lo que cuestan 
en octubre y noviemDre (figura 10). 
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Estrategias de comercializaci6n 

Los productor( ..pueden tomar diversas precauciones para protegerse 
del colapso de los precios en el momento de la cosecha. Entre ellas, se 
destacan: producci6n fuera de estaci6n, transporte a otros mercados 
(dom sticos o extranjeros), almacenamiento, prccesamiento, y alimentaci6n 
de ganado con papa excedente. Dejando de ',adola producci6n fuera de 
estaci6n, estas actividades genefalmente se consideran como funciones 
de comercializaci6n, y pueden tambi6n ser efectuadas por intermediarios 
de mercado o algunas veces por consumidores. 

Plantaci6n fuera de estaci6n. Algunos agricultores plantan un 6,rea de 
papa pequerha antes o despu6s del periodo de siembra principal para 
aprovechar los altos precios de fuera de estaci6n. La desventaja es que los 

C& 

, p quo c .'I, " f c d. .. 

Trabajadores clasificando papas que er~n conservadas en trio, cerca de Agra, India 
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Figura 9.Bangladesh: Precio promedio, mayorista, de papa cada tres aios (Deflactado por 
fndice de precios de alimentos, mayorista : 1984=100). Fuonte: Datos provistos por la 
Direcci6n de Comercializaci6n Agrfcola, Daca. 

cultivos tempranos o tardios usualmente son m~s costosos de producir 
que el cultivo principal, y sus rendimientos por Io com~n son menores y 
m~s variables. De cualquier manera, a menudo los agricultores deciden 
que una plantaci6n y cosecha variable o poco segura es m~s econ6mica 
que el almacenamiento, procesamiento, transporte a otros mercados, o 
darle las papas como comida a los animales. Una acci6n que pueden 
decidir los programadores para incentivar la producci6n fuera de temporada 
es asegurar la disponibilidad de cr~dito cuando Io necesitan los productores. 
Los investigadores y extensionistas pueden colaborar priorizando la 
soluci6n de los impedimentos tecnol6gicos principales, tales como la 
poca disponibilidad de tub6rculo-semilla para la plantaci6n fuera de 
temporada o la falta de variedades apropiadas de crecimiento r~pido. 
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Figura 10. Bangladesh: Ciclo estacional de precio de la papa minorista (precios prornedio 
mensuales 1972-84 deflactados por el fndice de r recios al consumidor: 1984 = 100). Fuente: 
Datos provistos por la Direcci6n de Comercializaci6n Agrfcola, Daca. 

El encontrar formas de solucionar tales problemas puede hacer mucho 
para suavizar las fluctuaciones en la oferta y los precios de la papa. 

Comercializaci6ndom6stica. El gran volumen y la perecibilidad del 
tub6rculo de papa hace que sea costoso su transporte desde Areas con 
producci6n excedente a mercados distantes donde los precios son 
mayores, especialrnente si se produce en Areas montahosas y los centres 
urbanos consumidores est~n en las zonas bajas. Pero si las diferencias de 
precio entre esos mercados son grandes, si los costos de transporte son 
bajos, y si se puede reducir las p6rdidas durante el traslado, las papas 
viajar~n grandes distancias. 

Para lograr que productores o comerciantes envien papa a otros 
mercados, la diferencia de precios entre mercados debe ser mayor que el 
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costo del envio do !a papa. Por esta raz6n, las mayores; diferencias de 
precio z,itre mei cados se da donde los costos de transpor te y las p6rdidas 
son muy altos. En a~gunos casos, los gobiernos locales prohiL,,n el envio 
de papas a otras provincias o estados, para disminuir el precio local a los 
consumidores. Los piogramadores pueden ayudar a mejorar la 
comercializaci6n dom6stica de la papa eliminando tales barreras al 
movimiento de la papa. Deberia ser altamente prioritario para investigadores 
y extensionistas encontrar los medios para reducir los costos de transporte 
y las p6rdidas, especialmente en 6reas c~lidas. 

Comercio Exterior. La exportaci6n a menudo parece una via tentadora 
para expandir c1 mercado para la papa. Sin embargo en la mayoria de los 
paises solo se exporta una pequerha fracci6n de la cosecha de papa 
debido a su gran "olumen y perecibilidad. Exportar requiere equipo 
especializado y una cooi ¢ina(.'6n eficiente para evitar altas p6rdidas en el 
tr~nsito entre los lugares de producci6n, almacenamiento y destino final. 
Pero a no ser que la papa disponible para exportar sea confiable, la 
refrigeraci6n necesaria para el transporte y almacenamiento de papa en 
&reasc~lidas no es econ6mica. Tambi6n, algunos mercados potenciales 
mponen barreras a las importaciones. Los sistemas cuarentenarios pueden 
restringir las importaciones de materiales vegetativos -como la papa -que 
pueden ser portadores de enfermedades. A menudo, grupos de productores 
locales presionar, a agencias del gobierno para que se prohiba la importaci6n, 
bas~ndose en que las papas extranjeras tienen enfermedades. Este 
argumento puede ser v~lido, pero algunas veces es simplemente una 
excusa para evitar la entrada de papa barata. 

Debe hacerse una distinci6n importante entre cereales y papa en el 
cornercio internacional. Mientr&s que los mercados mundiales para los 
cereales est6 altamente organizados, la papa se comercia habitualmente 
entre regiones y sobre bases al nivel m~s personal. El alto costo del 
transporte de la papa (en relaci6n con el precio del producto), la inestabilidad 
de los abastecimientos y de los precios, y la heterogeneidad de la papa 
comercializada (diferencias en variedades, tama'o, condiciones fisioi6gicas, 
y sanidad) impiden la operaci6n de un mercado mundial amplio con 
est~ndares aceptados generalmente y transacciones impersonales. 
Consecuentemente, las agencias que traten de desarrollar la exportaci6n 
de papa deben hacer una investigaci6n de mercado m~s cuidadosa y 
establecer arreglos de conercio m~s personales que ios que se requeririan 
para iniciar la exportaci6n de cereales. 
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A pesar de los problemas, un comercio de papa bien manejado puede 
ser lucrativo. Por ejemplo, comerciantes taiwaneses tienen grandes 
ganancias en sus ventas de papa a Hong-Kong y Singapur. Guatemala, 
debido a que su rea de producci6n de papa est6 ubicada en zonas altas 
y a que sus costos de producci6n son bajos, exporta a paises vecinos. 
Similarmente, Ruanda exporta a sus vecinos Burundi y Zaire. Parses en 
desarrollo en la regi6n del mediterr.neo, tales como Chipre, Egipto, 
Libano y Marruecos, exportan volimenes importantes de papa a Europa. 
Muchos de ellos han establecido arreglos comerciales reciprocos: estos 
paises exportan papa para el consumo aparses desde los cuales importan 
tuberculo-semilla. 

Debido a recientes reducciones sustanciaies en los costos de producci6n 
y en los precios de la papa en paises como India y Bangladesh, sus 
exportaciones a mercados cercanos quiz~s puedan generar divisas y 
estimular una mayor producci6n de papa. De hecho, sobre finales de la 
d6cada del 70, comerciantes hindclb s estaban desarrollando mercados 
lucrativos en Oriente Medio; pero presiones politicas de grupos de 
consumidores en Bombay determinaron que el gobierno nacional prohibiera 
las exportaciones de papa sobre la base de que las exportaciones estaban 
agotardo las existencias locales y aumentando el precio de la "hortaliza 
del pobre". 

Un primer paso razonable hacia la expansi6n del comercio seria eliminar 
las barreras legales para la exportaci6n. Luego, se deberia estudiar las 
ofertas estacionales y los movimientos de precios, e indentificar los 
principales costos y riesgos involucrados en el mercado. Antes de efectuar 
inversiones en vagones refrigerados de ferrocarril, locales de almacenamiento 
y dep6sito, y contenedores especiales, deberian realizarse embarques 
experimentales en pequerha escala para confirmar la rentabilidad del 
comercio de papa. Por lo general, el mejor papel reservado para el 
gobierno es facilitar el comercio privado de papa, en vez de envo!verse 
directamente en actividades comerciales. 

Alracenaniento. En muchas Aroas, los productores pueden beneficiarse 
al mantener las papas -sin venderlas- en el momento de la cosecha, y 
venderlas m.s tarde aprecios mayores. Peo el gran volumen y perecebilidad 
de los tub6rculos de papa hace que el almacenamiento sea caro y 
riesgoso. El inter6s del dinero inmovilizado en el almace. jamiento de papa 
es un costo adicional.EI inter6s del dinero tambi6n deberia considerarse 
como un "costo" cuando la papa es embarcada para ser comercializada 

http:adicional.EI
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en otros mercados, (pero dado que ello es efectuado usualmente en poco 
tiempo, los costos que representan el interns del dinero en estos casos 
son mucho menores). En 6reas donde luego de la cosecha el tiempo es 
frio, la papa puede ser conservada en estructuras simples por varios 
meses, con p6rdidas minimas. Pero en 6reas tropicales bajas donde debe 
almacenarse durante estaciones cblidas, las p6rdidas pueden ser altas a 
menos que se usen costosas estructuras refrigeradas. 

Los productores o agentes comerciales pueden decidirse a almacenar 
papa s6lo si el aumento esperado del precio cubriera los costos y riesgos 
de almacenarniento. Si la cosecha de papa se concentra en un periodo 
corto cada argo y se puede predecir un aumento de su precio luego de la 
cosecha, el almacenamiento puede ser rentable aun con costos o p6rdidas 
altas. En zonas templadas, la papa para consumo generalmente se 
almacena porque los costos yp6rdidas son relativamente bajos, yporque 
la cosecha se concentra durante unos pocos meses, luego de los cuales 
los precios aumentan de manera predecible. En India, Bangladesh y en 
Pakist~n es rentable conservar o almacenar papa en fIro porque los altos 
costos que implica esta tecnologia son cubiertos por el aumento grande 
y predecible en los precios de la papa luego de cada cosecha de 
primavera (como se evidencia en la figura 10). El almacenamiento es 
menos com~n en las 6reas de producci6n elevadas, donde la papa se 
cultiva y cosecha a lo largo del argo y con ciclos de variaci6n de precios 
poco claros. 

A menudo, las agencias gubernamentales asumen err6neamente que la 
inesta'ilidad en el precio de la papa puede solucionarse con la construcci6n 
de grandes estructuras para su almacenamiento y conservaci6n. Sin 
emb'.rgo y por lo genetal, los altos costos de almacenamiento de papa y 
las p6rdidas por pudrici6n no se cubren con el aumento en los precios. 
Como consecuencia de ello, las construcciones realizadas por los gobicrnos 
para la conservaci6n de papa, por lo general se usan s6lo durante unas 
pocas estaciones. 

Los proramadores gubernamenta!es pueden mejorar la comercializaci6n 
de la papa, haciendo que el almacenamiento y la conservaci6n sean una 
empresa atractiva para los productores o agentes comerciales, en vez de 
que el propio gobierno tenga responsabilidades directas en estl etapa. En 
algunas &reas,el almacenamiento se considera una actividad .1Itisocial o 
especulativa, y es penada con multas o ventas forzadas en momentos de 
escasez. Estas medidas aumentan los costos y riesgos de comercializaci6n 
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resultando en una mayor diferencia entre el precio recibido por el productor 
yel pagado por el consumidor, Iocual desalienta la producci6n yconsumo 
de papa. Desde el punto de vista tecnol6gico, los investigadores pueden 
contribuir a la eficiencia del mercado desarrollando t6cnicas para disminuir 
los costos de almacenamiento y conservaci6n, asi como tambi6n las 
p6rdidas en los predios productores de papa. En climas c~lidos, los 
sistemas de enfriamiento por evaporaci6n pueden ser m~s convenientes, 
desde el punto de vista cost -beneficio, que la refrigeraci6n, en especial 
para almacenamientos a corto plazo. Tambi6n seria posible identificar 
nuevas variedades que se conservan mejor que las usadas actualmente. 

Procesamiento. Mediante un adecuado procesamiento la papa puede 
convertirse en productos que son menos voluminosos, menos perecibles, 
y m~s baratos para almacenar, conservar y transportar. En los Estados 
Unidos de Norteam6rica, ms de la mitad de las papas consumidas son 
procesadas; la mayoria son papas fritas, pre-cortadas. La investigaci6n 
para lograr instalaciones y procesos de bajo costo durante la Segunda 
Guerra Mundial marc6 el punto de partida para una gran extensi6n del 
mercado de procesamiento de papas en los Estados Unidos de 
Norteam6rica. En la medida que m~s mujeres comenzaron a trabajar fuera 
del hogar, se fue creando un mercado masivo para la papa procesada. El 
procesamiento en los Estados Unidos tambi6n se vio estimulado por 
est~ndares rigidos de clasificaci6n y la disponibilidad de papa de baja 
calidad y barata. 

En reas en desarrollo donde no existe esa combinaci6n de factores, no 
puede esperarse que un aumento en el procesamiento de papa provoque 
una gran expansi6n de su demanda o resuelva los problemas de 
comercializaci6n. El consumo de papas fritas se esta expandiendo 
r~pidamente (a partir de una base muy pequea) en muchas 6reas 
urbanas, a medida que corsumidores de medios y altos ingresos emulan 
h~bitos de consumo extranjeros. Sin embargo, 6stas y la mayoria de las 
otras formas de papa procesada probablemente continuar~n siendo 
alimentos caros consumidos en cantidades relativamente pequerlas. Un 
obst~culo adicional para el procesamiento do papa es que el equipo es 
por Iogeneral costoso, importado y complejo. Cualquier inversi6n sustancial 
en instalaciones fisicas para el procesamiento de papa deberia estar 
precedida por estudios de mercado. Debe tenderse a encontrar maneras 
para lograr los productos deseados en instalaciones que puedan ser 
construidas con materiales locales y no importados. 
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Alimentoanimalyusoindustrial.Las papas se cultivan para su uso como 
alimento para ganado o como materia prima para la producci6n de 
aJmid6n o alcohol, s6lo donde son mrs baritas que otras fuentes alternativas. 
Esa situaci6n se dio en Europa hace un siglo, pero hoy en clia no es comn 
en la mayoria de las Areas. Sin embargo, las papas pequerhas, daihadas o 
enfermas a menudo se usan para procesamientos simples o como 
alimento para animales. Por supuesto, en argos de cosechas abundantes 
en quo los precios son bajos, la proporci6n de la producci6n que se 
procesa o que usa como alimento animal es mayor que en argos de 
producciones bajas y altos precios. 

El ganado puede consumir la papa cruda pero, para cerdos, el valor 
alimenticio do las papas se aumenta con la cocci6n (lo cual produce la 
ruptura del grano de almid6n). Las papas cocidas pueden preservarse 
como ensilaje de papa. En raciones para animales, el valor alimenticio de 
cuatro toneladas de papa fresca (para ganado) o papa cocida (para 
cerdos) equivale generalmente al de una tonelada de maiz. 

Dado el relativamente alto costo de la papa en la mayoria de las Areas 
en desarrollo, los investigadores y planificadores deberian durante un 
futuro previsible, concentrar sus esfuerzos en mejorar el uso de la papa 
como un alimento humano, y no cornc alimento para animales o insumo 
industrial. 

Fluctuacionesde precios 

Inestabi/idad de precios y ciclos 6e precios. Los precios de la papa 
fluctian de manera importante pr~cticamente e;. todo el mundo; sin 
embargo, no es frecuente la ocurrencia de ciclos de precios predecibles. 
Los ciclos regulares de producci6n y precios generalmente se dan en 
Areas templadas donde se produce una sola -e importante- cosecha cada 
argo. En Areas tropicales y subtropicales, donde la papa se cultiva en 
muchos nichos Ecol6gicos diferentes yen varias estaciones en el argo, los 
precios tienden a ser altamente inestables ysus variaciones tienden a ser 
impredecibles. 

Las inferencias o implicancias econ6micas de ciclos de precio regulares 
son bastante diferentes de las inferencias de la -m~s com6n- inestabilidad 
de los preaos. Donde los productores, agentes de mercado, yconsumidores 
pueden predec;, con confiabilidad los ciclos de producci6n y de precios, 
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ellos ajustan sus actividades econ6micas para protegerse o aprovecharse 
de estos ciclos. Esta conducta tiende a moderar los ciclos. 

La siembra fuera de estaci6n y el alrnacenamiento son dos ejemplos. 
Er,tas actividades, que a menudo se toman como la causa de fluctuaciones 
de precios, de hecho tienden a suavizar las fluctuaciones en el abastecimiento 
del mercado y en los precios. El retirar del mercado una parte de la oferta 
en el mercado en el momento de la cosecha amortigua la caida estacional 
de los precios, y -algunas semanas o meses m~s tarde- la disponibilidad 
para la venta de papas almacenadas impide el aumento de precios tipico 
de las 6pocas de escasez. La siembra fuera de estaci6n, el procesamiento, 
y otras estrategias usadas por agricultores y agentes de mercado para 
hacer frente a los ciclos de precios tambi6n tienden a disminuir fluctuaciones 
de precios. Es la imposibilidad de predecir la producci6n y los precios de 
la papa en muchos paises en desarrollo lo que desalienta su siembra fuera 
de estaci6n, almacenamiento, procesamiento, transporte interno, y comercio 
internacional. En consecuencia, en la medida en que se mejoren las 
estimaciones de cosechas de papa futuras, los investigadores y 
planificadores pueden ayudar a fortalecer la eficiencia del mercado. 

Algunos ciclos de precios de la papa duran argos en vez de meses. Dado 
que la papa no puede ser almacenada por m~s de un aho, aun con 
refrigeraci6n, los ciclos de larga duraci6n pueden desalentar el 
almacenamiento de la papa. En Ecuador, con producci6n en zonas altas, 
por ejemplo, se da un ciclo de tres argos lo que hace rentable el 
almacenamiento s6lo un arlo de los tres (figura 11). En el primer arfo del 
cilo, los agricultores aumentan significativamente la producci6n en respuesta 
a los altos precios del aho anterior. Sin embargo, ol aumento de producci6n 
que puede lograrse esta limitado por la escasez de tub6rculo-semilla, lo 
cual a su vez resulta de la baja producci6n del aro anterior. En el segundo 
argo del ciclo, los agricultores siguen expandiendo la producci6n y los 
precios caen en forma sustancial. Esto motiva a los productores a 
restringir la producci6n en el tercer aro, causando un aumento de los 
precios y un nuevo comienzo del ciclo. 

Los ciclos de precios temporales y de larga duraci6n varian de un lugar 
a otro, y on algunas Areas no existen patrones ciclicos. Siempre que se 
realicen propuestas para modificar las 6pocas de siembra o cosecha, o 
cualquier otro aspecto del sisterna de comercializaci6n, debe examinarse 
la informaci6n local sobre movimientos estacionales de precios. 
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Figura 11. Ecuador: Ciclo de precios de la papa de tres argos de duraci6n (promedio do 
movimiento cada tres mesas). Fuente: Derivado de M.Vaderama y H.Luzudaga, Producci6n 
y utlizaci6n de la papa en al Ecuador (Lima: Centro Intornacional de la Papa, 1980). 

Controles deprocio. Los controles de precio realizados por el gobierno 
a menudo s4 proponen como un medio para estabilizar los precios de la 

papa. Sin embargo, la mayoria de los programas de control de precios de 

la papa en paises en desarrollo han fracasado. Los controles de precio 

efectivos requieren que la producci6n y el almacenamiento se equiparen 

con las cantidades ofrecidas y demandadas al precio deseado. Esto es 

extremadamente dificil con un producto perecible como la papa. Inclusive 

en el Reino Unido, donde la Junta para la Comercializaci6n de la Papa 

regula estrictamente la plantaci6n de papa, las fluctuaciones en los 

rendimientos provocan variaciones en la oferta, lo cual, a su vez, causa 

inestaLilidad en los precios. En la mayoria de los paises en desarrollo, 

donde los mecanismos institucionales y financieros necesarios para 

regular la producci6n y almacenamiento son d6biles, es pr~cticamente 

imposible que una agencia gubernawiental pueda controlar los precios de 

ia papa. La mayoria de los esfuerzos para conti olar los precios de la papa 

han tenido serios problemas de sobreoferta o suboferta. En el primer caso, 

ha sucedido que existencias sin vender se han acumulado con grandes 

p(rdidas, hasta que la papa fue destuida o usada como alimento animal. 

En el segundo caso, es comn el desariollo de un mercado negro ilegal, 
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con altos precios al consumidor y altos beneficios promedio -pero con 
altos riesgos- para los comerciantes. 

Tendencias de los precios y proyecciones de [a demanda 

Tendencias de los precios 

En muchas 6reas pueden observarse tendencias de largo plazo en la 
producci6n y precios de la papa En varios paises en desarrollo, los 
precios de la papa han cafdo amedida que ha aumentado el consumo de 
papa por habitante. Por otro lado, en varios paises desarrollados los 
precios d- la papa han aumentado (cuadro 10 y figura 12) acompafiando 
una caida en los niveles de consumo. Estos cambios en los orecios y 
niveles de consumo proporcionan importantes indicios de los movimientos 
subyacentes de la oferta y la demanda (como se nostr6 previamente en 
las figuras 7 y 8). La disminuci6n sustancial en los precios de la papa que 
han acompafiado a un aumento en el consumo en paises como India, 
Bangladesh, Tailandia y Colombia implica que la oferta de papa se ha 
expandido ms r~pidamente que la demanda (en t6rminos econ6micos, la 
curva de la oferta se ha mu',do hacia la derecha m~s que la curva de la 
demanda). El creclmiento de la oferta ha resultado, en gran parte, de 
mejoras en la tecnologia de producci6n y comercializaci6n de la papa. En 
contraste, en Sri Lanka Ia demanda ha aunmentado m~s rbpidamente que 
la oferta. El aumento marcado en los precios de la papa a partir de los 
61timos arios de la d6cada del 60 es uno de los resultados de la prohibici6n 
de importar papas para el consurno desde 1967. En muchos paises del 
norte de Africa y el Oriente Medio, Ics precios relativos de la papa crecieron 
durante las d6cadas de 1960 y 1970, en parte debido a subsidios 
concedidos al pan y otros productos derivados del trigo. 

El incremento de los precios de la papa mientras que el consumo ha 
declinado an paises europeos como Alemania implica que la oferta do 
papas ha caido m~s r~pidamente que su demanda. Esto se ha debido, por 
lo menos en parte, a la reducida velocidad del cambio tecnol6gico en la 
producci6n y comercializaci6n de I papa en esos paises; (una severa 
sequia en Europa a rnediados de la d6cada del 70 c3us6 un rbpido 
aumento de los precios de la papa). 
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Cuadro 10. Precio relativo a de la papa en varios lugares, alredodor de 1950 yen 1980. 

Paises en desarrollo (precio de 
papa/precio de arroz) 

Bangkok 
Calcuta 
Dacca 
Deli 
Manila 
Mauricio 
Seal 
Colombo 

Pases desarrollados (precio de 
papalprecio de harina de trigo) 

Amsterdam 
Dublin 
Alemania Occidental, promedio nac. 
Nueva York 
Oslo 
Paris 
Viena 
Reino Unido, promedio nacional 

1950 1980 

3,9 0,8 
1,6 0,9 
2,4 0,7 
1,2 0,9 
1,6 1,3 
0,9 0,4 
0,3 0,5 
0,7 1,1 

0,3 0,3 
0,7 0,7 
0,2 0,5 
0,4 0,9 
0,5 1,3 
0,2 0,4 
0,3 0,2 
0,5 0,6 

a Las relaciones de precio son promedios do 3 argos de precios minoristas con eje en 1950 

y 1981 con la excepci6n de Bangkok, 1955/57 y 1978/80; Calcuta, 1948/50; Daca, 1952/54; 

Manila, 1959/61 y 1974176; Mauricio, 1953/55; Secl, 1955/57. 

Fuente: Deducido apartir de cuadros estadisticos incluicqos en International Labour Review, 

StatisticalAnnex (Ginebravarios argos). 

Estas realidades dan apoyo empirico al concepto que los consumidores 

responden a una reducci6n en el precio de la papa con un incremento en 

su consumo, y viceversa. A medida que la tecnologia es una de las 

determinantes principales de los costos de producci6n y comercializaci6n, 

este an~lisis sugiere un vfnculo vital y a menudo olvidado entre el cambio 

tecnol6gico y las tendencias en el consumo de papa: en el grado en que 

los programas de investigaci6n y extensi6n conduzcan a menores precios 
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de la papa en parses en desarrollo, es de esperar que a continuaci6n haya 

mayor consumo de papa. 

Proyeccionesde la demanda 

consumidores, losAl proyectar la demanda de alimentos por los 

economistas por lo com6n suponen que las necesidades biol6gicas, 

h~bitos alimontarios, y precios relaiivos son estables, y que todo ello no 

influye en las tendencias de la dernanda. Usualmente, los 6nicos factores 

que se toman en cuenta en las prcyecciones de la demanda son el 

crecimiento poblacional, los cambios en ei ingreso, y la elasticidad de la 

demanda en relaci6n con el ingreso. 
En 1971, la FAO public6 Proyeccionesde ProductosAgricolas, 1970-80, 

el cual presenta las dernandas proyectadas para alimentos individualizados, 
los paises del munzlo.Lasincluyendo la papa, para la mayoria de 

noproyecciones de la demanda mAs recientes realizadas por la FAO 

incluyen estimaciones para la papa en forma especifica, sino s6lo para la 

gran categoria de alimentos almidonosos, los cuales abarcan yuca, 
comobatata, (camote o boniato), haine, taro, banano y pl~tano, asi 

tambi6n papa. Cuando en los paises en desarrollo se necesitan proyecciones 

de la elasticidad de demanda de papa en relaci6n a] ingreso o proyecciones 

de la demanda de papa, la mayoria de los analistas utilizan las estimaciones 

publicadas por FAO en 1971, o ',as rnis recientes que incluyen todos los 

alimentos almidonosos. En algunos casos, estos analistas incluso usan 

realizados en paises desarrollados.estimaciones de ,stUdios 
Las proyecciones de demanda realizadas por FAO en 1971 Pstuviero)n 

basadas en las proyecciones de crecimiento de la poblaci6n y del ingreso 

por habitante en cada pais y en las elasticidades de la demanda en 

relaci6n al ingreso para cada alimento. Las tasas de incremento poblacional 

y de ingreso por habitante proyectadas se originaron en los modelos 

est~ndar demogr~ficos y qcon6micos de las Naciones Unidas. Las 

' relaci6n con el ingreso separa papas enelasticidades de la demanda 
basaron en la informaci6n r3sutante de encuestas de hogares realizadas 

en en 17 paises desarrollados y 8 paises en desarrollo, mayormente 

grandes ciudade3 donde los patrones de consumo, vale la pena notarlo, 

difieren mucho 09 los -orespondientes a pueblos pequehos, villas o 

poblados, y &reasrurales. En 18 de las 25 encuestas, la papa se consumfa 

como elemento alimenticio principal y no como una hortaliza. 
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Fuentes: Oficina Internacional del Trebajo. Statisticalyearbook (Ginebra, varlos a~os); FAO, 
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Cuadro 11. Comparacl6n de las proyecciones de la FAO con los camblos reales en 
consumo de papa, 1965-1980. 

Consumo en Cambio, (%) 1965/80 

1965 (millones de t) Real Proyectado 

Mundo 117,15 15 7 

Am6rica del Norte 11,14 22 9 
Canad. 1,48 29 18 
USA 9,66 21 8 

Europa Occidental 31,42 -6 1 
Fiancia 5,05 -15 -3 
Alemania Occidental 6,82 -27 
Holanda 1,12 4 5 
Reino Unido 5,54 4 6 
Yugoslavia 1,25 4 17 

Europa Oriental y URSS 42,05 -6 -18 
Alemania Oriental 2,38 0 -19 
Polonia 3,99 6 -30 
URSS 31,83 -9 -19 

Africa Sub-Sahara 0,72 127 54 
Kenia 0,11 111 82 
Madagascar 0,07 71 48 
Ruanda 0,03 527 65 
Africa del Sur 0,26 93 45 
Zaire 0,03 342 58 

America Latina 5,80 48 58 
Argentina 1,47 15 27 
Brasil 0,79 94 91 
Chile 0,58 -12 49 
Mexico 0,27 207 96 
Per6 0,99 25 65 

Africa del Norte y Cercano Oriente 2,08 133 63 
Argelia 0,19 197 71 
Egipto 0,25 234 52 
Turquia 1,28 81 66 
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Continuaci6n 
4223,23 	 54Asia 
43China 16,29 55 
55
India 2,29 183 


Jap6n 2,64 -35 19
 

Corea del Norte 	 0,71 58 53
 
0,49 -51 47
Corea del Sur 

-28 74Paquistbn 	 0,43 

Fuente: Desarrollo de informaci6n en FAO, Proyecciones de Productos Agricolas 1979­

(Roma, 1971); y FAO, Hojas c'e Balance Alimentario, promedio 1979-1981 (Roma,
1980 
1984). Las cifras de consumo para China se ajustaron para reflejar las estimaciones ms 

recientes realizadas por FAO. 

Sobre la base de los resultados de estas encuestas de hogares, que 

fueron pocas y que claramente no representaron un universo global, se 

estimaron las elasticidades de ia demanda por papa para todos los paises 

del mundo, y se proyect6 la demanda para 1980. Un examen del cambio 

que ocurri6 durante ese periodo revela que en paises desarrollados, la 

demanda proyectada fue mayor que la demanda real; mientras que en la 

mayoria de los paises en desarrollo la demanda proyectada fue menor que 
por losla real (cuadro 11). Por ejemplo, para la demanda de papa 

consumidores en Africa del Norte y el Cercano Oriente se habia proyectado 

que aumentaria en 60%, cuando en realidad se increment6 en m~s del 

doble de esa cifra. En el Africa al sur del Sahara, se proyect6 un aumento 

de la demanda de 54%, pero ahi tambi6n la demanda se increment6 m~s 

del doble de esa proyecci6n. Para muchos paises, las disparidades entre 
en la demanda fueronla demanda proyectada y los cambios reales 

mayores acn. En la India, por ejemplo, el crecimiento en la demanda de 

papa fue proyectado en 55%, pero este crecimiento fue en realidad de m.s 

de 180%. Entre las regiones en desarrollo, s6lo en Am6rica Latina las 

proyecciones superaron a la demanda real. 
Una ae las razones por lo cual las proyecciones de la FAO resultaron 

menores que la demanda real por papa en la mayoria de los parses en 

desarrollo es que las elasticidades esperadas de la demanda en relaci6n 

ingreso fueron demasiado 	 bajas. Pero, mts importante, las con el 
proyecciones no consideraron cambios en el precio do alimentos y en los 

h~bitos alimentarios. Los precios relativos de la papa han tendido abajar 

en paises en desarrollo y a subir en paises desarrollados. Los h&bitos 
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alimentarios cambiantes tambi~n favorecen un mayor consumo de papa 
en muchas Areas en desarrollo y un menor consumo en Areas ciesarrolladas. 

Notas bibliogrcficas 

Los capitulos 1 a 4 de Food policy analysis (Timmer, Falcon y Pearson, 
1983) tratan con mayor detalle yen trminos m~s generales muchos de los 
conceptos y principios aqui presentados. Las notas bibliogr~ficas al final 
de sus capitulos tambi6n incluyen una titil selecci6n de referencias sobre 
aspectos econ6micos del consumo de alimentos y nutrici6n, sistemas de 
producci6n, comercializaci6n y formaci6n del precio. Ese libro es altamente 
recomendable para aquellas personas relacionadas o preocupadas con 
cualquier aspecto de la programaci6n agricola. Un defecto de Food policy 
analysis es que, siguiendo una costurnbre consistente en la mayoria de los 
textos econ6micos, frecuentemente cita a la papa corno un bien inferior 
tipico. es deci,, un producto con elasticidad negativa de la demanda en 
relaci6n al ingreso . Este no es caso en muchas Areas en desarrollo. 

El tratamiento de los temas sobre comercializaci6n en este capitulo se 
nutre de tres fuentes principales de informaci6n: experiencia personal; 
numerosos estudios conducidos en el Instituto para la Investigaci6n 
Alimentaria, Universidad de Stanford (Food Research Institute, Stanford 
University); y estudios realizados por Gregory Scott y otros en el CIP. Entre 
los estudios de Stanford, un trabajo realizado por W.O. Jones (1984) 
plantea una discusi6n especialmente reveladora sobre problemas y politicas 
de comercializaci6n dom~stica de alimentos en paises en desarrollo e 
incluye una titil lista de referencias. Apesar que el articulo de Jones estudia 
la situaci6n en Africa y no trata sobre papa en forma especfica, muchas de 
las conclusiones son v~lidas para otras Areas geogr~ficas y para la 
cornercializaci6n de papa. Gray, Sorenson, y Cochrane (1954) presentan 
una discusi6n fascinante sobre los efectos de la inmigraci6n, la Segunda 
Guerra Mundial, la politica de precios, y el cambio tecnol6gico sobre la 
industria de la papa en los Estados Unidos de Norteam~rica. 

Las publicaciones de Scott (1981, 1983, 1985, 1986a, 1986b) dan 
informaci6n detallada sobre la comercializaci6n de la papa en Pert6, But&n, 
Tailandia y Africa. El trabajo de Scott en Perti (1985) es tal vez el estudio 
m~s minucioso y completo sobre comercializaci6n de papa en Areas en 
desarrollo. Muchas de las conclusiones de Scott son de una validez 
bastante general, y su bibliografia contiene numerosas publicaciones 
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sobre comercializaci6n de la papa en otros parses. Durr y Lorenzl (1979) 
y Durr (1980) presentan informaci6n similar sobre Kenia. Fu (1979), 
Valderrama y Luzuriaga (1980), yDurr (1983) discuten la comercializaci6n 
de la papa en Chile, Ecuador y Ruanda, respectivamente. 

Las proyecciones de oferta de demanda de alimentos mbs completas y 
ampliamente usadas son las publicadas por la FAO. El estudio, que 
comprende dos voltmenes y se titula Agricultural commodity projections 
Proyecciones de Productos Agricolas, 1970-80 (FAO 1971), brinda gran 
detalle por producto y pais y resefa los supuestos y m6todos empleados 
en estudios posteriores, los cuales presentan estimaciones s6lo para los 
alimentos almidonosos como grupo. Dado que los patrones de oferta de 
demanda para papa, batata o camote, yuca, r6ame, cocoyams y bananos 
son distintos, las estimaciones de elasticidades en relaci6n con el ingreso 
y las proyecciones de la demanda para los alimentos almidonosos como 
un grupo tienen poco valor en an~lisis de polfticas alimentarias o para 
administrar programas de investigaci6n y extensi6n. 

R.J. Perkins, Jefe del Servicio de Politica de Productos y Proyecciones 
de la FAO, ha brindado una valiosa ayuda al proveer informaci6n que se 
us6 para preparar la secci6n en este capitulo sobre tendencias de los 
precios y proyecciones de la demanda. 

Una fuente 6til y poco conocida de datos sobre precios de alimentos es 
la encuesta "October Enquiry", realizada por Oficina Internacional del 
Trabajo, en Ginebra, y los resultados divulgados cada argo en la publicaci6n 
de la OIT Statistical yearbook. En 1924, el primer aro de la encuesta, se 
publicaron los precios de 30 alimentos para consumo humano, incluyendo 
papa, junto con valores de salarios representativos para los Estados 
Unidos y 13 parses europeos. Con el transcurrir de los argos, se agregaron 
m~s paises a la encuesta, pero la lista de alimentos se mantuvo sin 
mayofes cambios. Actualmente, se publican los precios urbanos minoristas 
y los salarios correspondientes am~s de 100 paises. Desafortunadamente, 
los precios de muchos alimentos que son importantes en la zona t6rrida, 
como maiz, pl~tanos, yuca y sorgo, no est~n incluidos. 
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Aspectos nutricionales y 
consumo de la papa 

Aspectos nutricionales 

Convencionalmente se considera a la papa como una buena fuente de 
energia pero con poco valor nutricional. De hecho, la papa no es una 
fuente especialmente rica en energia, pero contiene cantdades sustanciales 
de proteinas de alta calidad y vitaminas esenciales, minerales y 
microelementos (cuadro 12). 

Composici6n 

El valor nutricional varia de una papa depencde en gran medida de su 
contenido en materia seca, el cual promedia alrededor del 20% del 

latub6rculo entero. El valor nutricional varia mucho dependiendo de 
variedad, prkcticas de cultivo, condiciones ambientales, y de la incidencia 
de plagas y enfermedades. En la literatura cientifica por lo general se 
asevera que el contenido proteico de la papa (gramos de proteina por 100 
gramos de rnateria seca) decrece a medida que el porcentaje de materia 
seca aurnenta. Aunque esto es verdad en t6rminos generales, no es muy 
importante. En la forma en que son consumidas, las papas que tienen un 
alto contenido de materia seca tambi6n tienen m~s proteinas. Es decir, los 
gramos de proteina por 100 gramos de peso fresco o cocinado se 
relacionan en forma positiva con el porcentaje de materia seca. 

Para evaluar variedades de papa cultivadas en condiciones diferentes, 
los investigadores deberian medir la composici6n de nutrientes con "base 

en materia seca" asi como tambi6n con "base en peso fresco". Adem~s,son 
importantes los niveles de nutrientes de las papas tal como son consumidas 
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Cuadro 12. Composict6n nutncional de una poci6n (100 g) comeslible de varios alimenlos. 

AJrfmenc Agua Proteina Energla ReLaci6n Grasa (g) Ceniza Ca P Fe Na K TVamina Ribollavia Niacina Acido ac6rbo 
(%) (g) dcj almemo prai. caboda (rg) 

(kcaQ (g/lOOOikcao 

Maiz (semoia) 87 1.2 51 24 0.1 0.6 1 10 0.1 205 11 0.02 0.01 0.2 0Papa 80 2.1 76 27 0.1 0.9 7 53 0,6 3 407 0.09 0.04 1.5 16
Plaianos 80 13 77 17 0,1 0.7.............. ... ... ... 
Name (crudo) 14 2.1 101 21 0,2 1.0 20 69 0.6 --- 600 0.10 0,04 0.5 9
Arroz 73 2,0 109 18 0,1 1.1 10 28 0.2 374 28 0.02 0,01 0,4 0
Espagueui 72 3.4 111 31 0.4 1,2 8 50 0.4 1 61 0.01 0,01 0,3 0
Balata (camote) 71 1,7 114 15 0.4 10 32 47 0,7 10 243 0.09 0.06 0.6 17 CL 
Frijoles 69 7,8 11 66 0.6 1.4 50 148 2.7 7 416 0.14 0,07 0.7 0 z 
Yuca (manooca) 68 0.9 124 7 0.1 0.6 ... ....... .-- --
Pan blanco 36 8.7 269 - -- 26 E)32 3,2 1,9 70 87 0,7 507 85 0.09 0,08 1.2 trazas 

Z3 

a Hervido. a no setque so expitcie do otramanera Las porcones comestibles do papa y oros cuftivos de ralz y pIAl.ano no incluye a piel 
0 
0 

No se dispone do informac6n contiable 
Fuentes: USDA. Compositon of foods (Dpto de Agrcutura de los EEUU Oe No-leamrTca, composici6n de/aimento) ,,/shington D.C.. 1975); W-T. Wu-Leung,
F Busson. and C Jardin. Food composibon tatletforuse nAlrica (cuadro as composiciOn do alimenos para uso an Africa) (U.S. Department of Heafth, EducalIon 9b
and Welfare. Publc Heafth Service Servicios de Saiud ublica. Dplo doeSalud. Educact6n y Bieneslar Pblico de los EEUU de Nortearnrica), Beihesda. MD,1968. N 

0 
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dado que muchos nutrientes se pierden durante el almacenamiento, 
conservaci6n, procesamiento y cocci6n. 

Valor nutricional 

La papa rinde alrededor de 80 kilocalorias (335 julios) por 100 g de peso 
fresco, Iocual es menor que en los cereales (alrededor de 350 quilocalorfas 
por 100 g) y algo menor que en cultivos de raiz. Las diferencias se achican 
cuando estos alimentos se cocinan, aunque las tortillas y los panes rinden 
tipicamente entre 200 y 300 kilocaloras por 100 gramos. 

La baja densidad energ6tica de la papa significa que es un alimento 
bastante voluminoso, al igual que el arroz hervido y los cereales cocidos 
como guisos y potajes. Aunque su voluminosidad puede representar una 
desventaja para beb6s y ni~os, algunos estudios han demostrado que la 
papa puede proveer a niros pequer~os con 50 a 75% del total de sus 
necesidades energ6ticas diarias. La baja digestibilidad del almid6n de la 
papa ptiede impedir altos niveles de consumo en el caso de nitros. Para 
adultos, sin embargo, la papa puede satisfacer una mayor proporci6n de 
las necesidades energ6ticas. El requerimiento energ6tico total diario de un 
hombre adulto -2,550 calorias- puede satisfacerse con el consumo de 
alrededor de 3,3 kg de papa hervida. En Irlanda y en los Andes se 
reportaron niveles de consumo de este tenor. 

La papa tiene alrededor de 2% de proteina, un nivel similar al del ihame 
y casi el doble que la batata o camote y la yuca. La papa fresca tiene un 
contenido proteico mucho menor que los cereales, pero luego de la 
cocci6n, la proteina cruda (nitr6geno total multiplicado por 6,25) de la 
papa es comparable a la del arroz hervido y a la de otros cereales 
cocinados como guisos opotajes. La raz6n de ello es que cuando la papa 
se hierve absorbe poca humedad, mientras que los cereales absorben dos 
a tres veces su peso en agua. 

Metionina y cistina, los amino~cidos que contienen azufre, son 
moderadamente limitados en la proteina de la papa. Pero la lisina es 
relativamente abundante en la papa, haci6ndola un aditivo valioso en 
dietas basadas en cereales, las cuales son por Iogeneral deficientes en 
este aminoAcido. El valor biol6gico promedio de la proteina de la papa ­
alrededor de 70% del huevo entero- es mejor que el de la mayoria de las 
otras fuentes vegetales, y es comparable con la leche de vaca (cuadro 13). 

La calidad de la proteina de la papa es alta. Cantidades menores de 100 
gramos de papa hervida pueden suministrar 10% del total de proteina 
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diaria recomendada para nihos, y m~s de 5% del correspondiente para 
adultos. En ensayos de alimentaci6n, adultos que consuman dietas en las 
que la papa provefa 100% del nitr6geno, mantuvieron de manera consistente 
su equilibrio de nitr6geno y buena salud. Los beb6s y nihos pueden 
consurnir sin riesgo hasta 80% del total del nitr6geno alimenticio en la 
forma de papa. 

Cuadro 13. Amino~cidos limitantes y utilizaci6n de protefna 
neta (UPN) de protefnas seleccionadas. 

Amino~cido Utilizaci6n de 
limitante a proteina neta b UPN 

Huevo -- 100 
Pescado Tript6fano 83 
Leche de vaca S 75 
Caseina S 72 
Batata ( boniato o camote) S 72 
Papa S 71 
Semilla de girasol S 65 
Arroz Lisina 57 
Harina de soja Lisina 56 
Mijo S 56 
Harina de maiz Tript6fano 55 
Harina blanca Lisina 52 
Harina de mani S 48 
Frijol "navy" S 47 
Arveja S 44 

cYuca (mandioca) S 

a "S"significa amino~cidos esenciales que contienen azufre (metionina y cistina). 
bPorcentaje de nitr6geno del alimento que es retenido en el cuerpo 
cSin informaci6n. 

Fuente: World Health Organization (Organizaci6n Mundial de la Salud), Protein requeriments 
(Ginebra, 1965). 
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La papa es un alimento bien balanceado cuando se considera la 
relaci6n de protefna acalorias. La relaci6n proteina-caloria de la papa,cuyo 
valor es alrededor de 10% menor que las relaciones protefna-caloria del 
pan blancc y de la pasta, es considerablemente mayor que el de otros 
cultivo.,-de rafz, la mayoria de los cereales, yel p!&tano. El porcentaje neto 
de calorias proteicas diet6ticas de la papa, o %NCp Dp -el cual mide el 
contenido proteicoy la calidad de un alimento en t6rminos de la proporci6n 
de calorias totales provistas como proteina -es cercano al nivel requerido 
por nirhos de un aio y es adecuado para personas con edades mayores 
que un a=io. Por lo tanto, si una persona come suficiente papa como para 
satisfacer sus requerimientos energ6ticos, las necesidades proteicas 
tambi6n estar~n satisfechas. 

En contenido de vitaminas, la papa es comparable con otras hortalizas 
comunes. Cien gramos de papa hervida suministran alrededor de 10% de 
la cantidad total diaria recomendada para adultos de tiamina, niacina, y 
vitamina B6; 5 a 10% de 6cido f6lico y 6cido pantot~nico; y 50% nle Acido 
asc6rbico. Los unicos otros alimentos populares con cantidades 
comparables o mayores de 6cido asc6rbico son la batata o camote, la 
mandioca y el pl~tano. Los cereales y los frijoles secos no suministran 
vitamina C en absoluto, a no ser que sean ingeridos como productos 
germinados. 

El contenido mineral de los tub6rculos de papa depende altamente del 
tipo de suelo en el que se realiza el cultivo. Normalmente, la papa es una 
fuente moderadamente buena de hierro, una buena fuente de f6sforo y 
magnesio, y una fuente excelente de potasio. 

Influencias de postcosechasobreel valor nutricional 

El almacenamiento, congelarniento, secado, y cocci6n tienden a disminuir 
los niveles de nutrientes de todos los alimentos. En parses en desarrollo, 
las p6rdidas de nutrientes m~s significativas en la papa ocurren durante el 
almacenamiento y la cocci6n. 

Alrnacenamiento.La mayoria de los estudios sobre p~rdidas de nutrientes 
durante el almacenamiento se han realizado en condiciones controladas, 
con bajas temperaturas. Las p6rdidas que ocurren en los almacenamientos 
sin temperatura contr-'lada en los predios productores no han sido 
estudialas en forma sistemitica, siendo 6ste una importante Area para 
desarrollar investigaciones. 



102 La Papa: Producci6n, Comercializaci6n y Program-,E 

Durante el almacenamiento en frfo, el contenido de niir6geno total se 
mantiene estable. El brotamiento que ocurre durante largos perfodos de 
almacenamiento aumenta algo el contenido de amino~cidos libres. El 
almid6n se convierte en az~cares reductores, y si luego de ello la papa se 
frie, aparece una decoloraci6n Ilarnada "amarronado" que puede disminuir 
la buena apariencia de las papas a la francesa y de las "papas fritas", pero 
se desconoce su significado nutricional. 

El Acido asc6rbico y el Acido f6lico son las vitaminas m~s duramente 
afectadas por el almacenamiento y, desafortunadamente, las que se 
agotan en forma rss severa en la cocci6n y el procesamiento. Se han 
constatado p6rdidas de Acido asc6rbico de entre 40 y 75% luego de ocho 
meses de almacenamiento en frio. Para reducir las p6rdidas de 6cido 
asc6rbico, parece que la temperatura 6ptima durante el almacenamiento 
debe ser entre 10 y 15 grados Celsius. El hecho que las p6rdidas aumen­
ten atemperaturas menores sugiere que las p6rdidas de vitamina C pue­
den ser menores en almacenamiento a nivel del establecimiento del 
productor que en almacenamiento con frio. El 6cido f6lico tambi6n 
disminuye significativamente durante el almacenamiento en frio; se han 
constatado p6rdidas de hasta 40%. 

El nivel de niacina aumenta durante el primer o segundo mes de 
almacenamiento en fro y luego declina hasta cerca de la mitad del nivel 
que tienen los tub6rculos frescos reci6n cosechados. La vitamina B6 
aumenta en hasta 150% por razones desconocidas. Los cambios en los 
constituyentes minerales durante el almacenamiento son insignificantes. 

Para maximizar la retenci6n de vitaminas, las papas almacenadas 
deberian ser tratadas con vapor o hervidas con su piel. Despu6s de varios 
meses de almacenamiento, apenas 100 gramos de papa que fueran co­
cidas con su piel todavfa pueden proveer alrededor de 25% de la cantidad 
diaria recomendada de vitamina C.Despu6s de la cocci6n, los niveles de 
niacina y tiarnina en papa almacenada son similares a los tub6rculos 
frescos reci6n cosechados, y los niveles de vitamina B6 son ain mayores. 

Cocci6n. La cocci6n de la papa es necesaria para hacerla digestible, 
pues el almid6n de la papa cruda es casi totalmente indigestible. Todos los 
m6todos de cocci6n disminuyen el contenido vitaminico, aunque las 
i6nicas p6rdidas significativas -en tub6rculos intactos y con piel- son las de 
los 6cidos asc6rbico y f6lico. La cocci6n tiene poco efecto sobre los 
minerales y microelementos. 
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A diferencia de muchas hortaliias, la papa tiene una piel comestible que 
acta como una barrera a la p6rdida de nutrientes durante la cocci6n. Por 
lo tanto, el hervir un tub~rculo con su piel es la mejor manera de retener sus 
nutrientes. 

Si los tub6rculos se pelan y cortan en trozos antes de hervirlos, los 
nutrientes drenan f~cilmente. El peladc antes de la cocci6n tambi6n hace 
que se pierda parte del tub6rculo con la piel, y acent6a la p6rdida de 
minerales y Acido f6lico, los cuales tienden a concentrarse en la piel. 

En t~rminos generales, otros m6todos de cocci6n tienen efectos m~s 
severos sobre los nutrientes que el hervido, yel cocido por ms de una vez 
provoca un aumento a~n mayor de las p6rdidas de nutrientes. Por 
ejemplo, cuando la papa hervida poster'ormente se frie, las p6rdidas son 
mucho m~s grandes que cuando s6lo se hierven o se fritan. 

Por Iogeneral, las p6rdidas de nitr6geno del tub6rculo que resultan de 
la cocci6n son pequefias. Las p6rdidas de todas las vitaminas -excepto 
tiarnina- son mayores cuando las papas se hierven peladas que cuando se 
les deja la piel. El remojo de papas peladas antes de su cocci6n puede 
reducir sustancialmente el contenido de 6cido asc6rbico y tiamina. El 
mantener calientes o fras las papas ya cocidas antes de comerlas 
directamente o de preparar con elias "hash browns" (papas hervidas, que 
luego se cortan en trozos pequefios y se frien), ensalada de papas, o 
pudines, reduce aOn m~s el 6cido asc6rbico. Las p6rdidas totales de 6cido 
asc6rbico pueden variar desde alrededor de 20% en papas hervidas con 
piel, hasta casi 1,0% en pudines de papa. En las dietas en que la papa es 
una fuente primordial de vitamina C, deberia cocinarse con la piel, 
especialmento si la papa estuvo almacenada. 

Procesamiento.EI contenido nutritivo de las papas se ve fuertemente 
afectado por muchas operaciones de procesamiento. El procesamiento 
puede acentuar las reducciones de nutrientes que ocurrieron durante el 
almacenamiento. Cuando los productos procesados son posteriormente 
cocidos y ser'idos, el contenido de vitaminas -particularmente los 6cidos 
asc6rbico y f6lico- puede disminuir aniveles insignificantes. Los productos 
deshidratados tienden a tener contenidos bajos de nutrientes. Las papas 
fritas ("pot,- -, chips") sufren grandes p6rdidas de amino~cidos y de 
vitamina C. Sin embargo, la reducci6n del contenido de humedad a 
alrededor de 2% concentra nutrientes, y las papas fritas son una fuente 
razonablemente buena de la mayoria de nutrientes. 

http:Procesamiento.EI


104 La Papa: Producci6n, Comercializaci6n y Programas 

Constituyentest6xicos 

No hay evidencia de que altos niveles de consumo de papa estn 
asociados con alguna enfermedad nutricional. Aunque la papa contiene 
tres sustancias potencialmente t6xicas -glicoalcaloides, inhibidores de la 
proteinasa, y lectinas- se han constatado pocos casos fatales de toxicidad 
relacionados a consumos altos de papa. 

Los glicoalcaloides se encuentran mayorrnente en las capas exteriores 
del tub6rculo, de manera que el pelado tiende a eliminarlos. La acumulaci6n 
de glicoalcaloides se retarda si se evita la exposici6n prolongada de los 
tub6rculos a la luz durante la cosecha y posterior manipulaci6n. Dado que 
los niveles de glicoalcaloides difieren entre las distintas variedades, y que 
adem~s juegan un papel en la resistencia a enfermedades y plagas, es 
importante que los mejoradores de papa seleccionen por contenido de 
glicoalcaloides a nuevas variedades potenciales. 

Los inhibidores de la proteinasa, que pueden constituir m~s de 15% de 
la proteina soluble del tub6rculo maduro, se destruyen durante la cocci6n, 
y no se han constatado efecios adversos en seres humanos. El significado 
nutricional de las lectinas de la papa no estA bien comprendido. Dado que 
ellas tambi6n son destruidas por el calor, es probable que no se encuentren 
efectos nocivos como resultado de consumir papas cocidas, y nunca se 
ha reportado un vinculo entre consumo de papa y toxicidad causada por 
lectina. 

Consumo de Papa 

Desde su domesticaci6n en las zonas altas andinas de Am6rica del Sur, 
la papa se ha expandido en todo el mundo. No s6lo se ha adaptado a una 
variada gama de ambientes de cultivo, sino que tambi6n encontr6 un lugar 
en diversas dietas humanas. Para algunos, la papa es un bocado exquisito; 
para otros es un alimento com6n y popular; y para otros es tab6, que debe 
evitarse o comerse con precauci6n. En la planificaci6n eimplementaci6n 
de programas agricolas, los investigadores y planificadores por lo general 
concentran su atenci6n en aumentar la producci6n. Sin embargo, una 
mayor producci6n de alimentos no siempre es suficiente para asegurar un 
mayor consumo y una mejor n itrici6p. El potencial para aumentar el 
consumo de un determinado alii iento esta afectado por un papel en la 
dieta, y por el grado en que tal fur',ci6n sea probab:e de ser alterada frente 
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a cambios en la oferta del producto. Por lo tanto, cuando se planifica y 

pone en marcha un programa de papa, es esencial considerar no s6lo 

producci6n, almacenamiento, y comorcializaci6n, sino tambi6n la conducta 

del consurnidor. 

Estimaciones del consumo de papa 

Las estimaciones del consumo do papa por Io general se realizan con 

base en las hojas de balance alimentario. Tal como se muestra en el 

cuadro 4 del capitulo 1, la hoja de balance alimentario equipara la 

producci6n dom6stica (nacional) mbs las importaciones, menos las 

exportaciones y los cambios netos en las existencias al final del periodo, 

con la disponibilidad dom6stica total (la suma de las cantidades usadas 

para semilla, procesamiento industrial, alimento animal, desperdicios, y 

consumo humano). De hecho, el consumo humano generalmente se 

estima como aspecto residual. Luego, se divide por la poblaci6n nacional 

para obtener el consumo por habitante. 
Desafortunadamente, la informaui6n que se usa en la ecuaci6n 

mencionada a menudo no es confiable. En el lado d6 oferta, la producci6n 

total es dificil de determiriar porque a nenudo la papa se cultiva en Areas 

montarosas aisladas en pequeas parcelas irregulares, frecuentemente 

entre otros cultivos, como cultivo alternativo, cultivo secundario, o como 

cultivos en los huertos hogarehos. En consecuencia, la papa pLIede ser 

f~cilmente subestimada en las estadisticas nacionales. 
En el lado de la utilizaci6n de !a papa, las cifras tambi6n son sospechosas. 

Usualmente se supone que las densidades de siembra usadas en los 

paises en desarrollo son similares a las usadas en los palses industrializados. 

Sin embargo, dado que los nroductores en paises pobres tienden a usar 

tub6rculos pequerhos como tub6rculo-semilla, el tonelaje plantado puede 

ser rnuy sobreestimado. Los compiladores de las hojas de balance 

alimentario pueden decidir en forma indiscriminada la aplicaci6n de 

factores de desperdicio de 10,15 6 20% sin tomar en cuenta las pr&cticas 

indigenas de pelado, cocido, o utilizaci6n de las pieles retiradas del 

tub6rculo. Hasta donde se sabe, las estimaciones de tub6rculo-semilla 

usado, desperdicio, o procesamiento en paises en desarrollo no est~n 

basadas en investigaciones er !os establecimientos productores o al nivel 

del mercado, sino en suposiciones. 
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Adem~s del problema de la exactitud de los datos, las hojas de balance 
alimentario tiene la limitaci6n de todas las estimaciones de promedios 
nacionales. Sus cifras no reflejan importantes diferencias en consumo que 
ocurren entre regiones y los grupos sociales. Pero a pesar de e,.tas 
limitaciones, las hojas de balance alimentario facilitan una indicaci6n 
general de niveles y tendencias de consumo y sirven como un punto de 
partida para estimar el consumo de papa. AdemAs, dado que la mayoria 
de las estimaciones oficiales se basan en las hojas de balance alimentario, 
es conveniente estar famiiiarizados con estos datos. 

Las encuestas de hogares constituyen una alternativa para estimar el 
consumo de papa. Encuestas bien planificadas pueden mostrar patrones 
estacionales de consurno de papa, asi como tambi6n diferencias entre 
regiones y grupos sociales. Los resultados de encuestas de hogares 
realizadas en muchos paises implican que los niveles de -onsumo 
promedio son considerablemente mayores que los indicados por las 
estimaciones derivadas de las hojas de balance alimontario. 

El caso de Thnez brinda un ejemplo de la discrepancia entre los 
resultados de cAIculos apartir de las hojas de balance alimentario yde las 
encuestas de hogares.Con base en la estimaci6n oficial de producci6n del 
Ministerio de Agricultui a,la hoja de balance aiimentario indica el consumo 
de papa en alrededor de 18 kg por habitante. Sin embargo, las encuestas 
de hogares para determinar consumo realizadas recientemente a nivel 
nacional, estima un consumo promedio de papa cercano a los 25 kg. 

Desafortunadamente, las encuestas por lo general se realizan en Areas 
urbanas; es raro disponer de cifras para &eas rurales. Otra limitaci6n de 
las encuestas publicadas es que pocas incluyen estimaciones especificas 
de consumo de papa. Se dan estimaciones generales para todos los 
cultivos de rafc-:)s o alimentos almidonosos. Por estas razones, es necesario 
realizar estudios especiales para -'eterminar patrones de consumo de 
papa en muchas Areas. 

Grupos de consumidores 

En la mayorla de los parses, hay diferencias sustanciales en los patrones 
de consumo de papa de: productores de papa, habitantes urbanos en 
Areas productoras de papa, residentes de centros de consumo importantes, 
agricultores en zonas donde no se produce papa, expatriados y grupos 
6tnicos minoritarios, y consumidores institucionales. 
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El flujo de mercado de papa principal es desde Areas productoras a 

grandes mercedos urbanos. Desde estos 61timos, s6lo una pequerha 
proporci6n de la papa comercializada puede trasladarse a centros de 

pequerhos pueblos y Areas rurales. Dada la acumulaci6ndistribuci6n en 
de costos que implica la comercializaci6n de papa, el precio al por menor 

por lo general es menor en las Areas rurales productoras y se va haciendo 

progresivamente mayor en pueblos ubicados en las Areas rurales 

productoras, en capitales regionales y nacionales, en pueblos de Areas no 

productoras, y en Areas rurales no productoras de papa. Los niveles de 

consumo tienden a variar inversamente con los niveles de precio. M~s an, 

dentro do cada Area, el consumo de papa normalmente variarA con el nivel 

de ingreso. En paises en desarrollo, con la excepci6n de la Am6rica del Sur 

andina y templada, la gente adinerada usuamente come m~s papa que la 

gente pobre en la misma localidad. 
Los productores de papa tienen un mejor acceso a papa barata que 

cualquier otro grupo consumidor y, por lo tanto, tienden a consumir m~s 

que los otros grupos. Sin embargo, si las papas son una hortaliza cara, 

inclusive los consumidores 'jrbanos adinerados y los extranjeros pueden 

tener los mayores niveles de consumo. 
Aparte de los productores, los vendedores dr' papa mayoristas y 

mas f&cil a papa barata. Los centrosminoristas tienen el acceso 
comercializadores en las zonas productoras tienen precios de la papa 

menores que otras ciudades, especialmente en la 6poca de cosecha. Por 

lo tanto, s-s niveles de consumo pueden dar una indicaci6n de la 

demanda urbana potencial de papa a precios relativamente reducidos. 
Las familias agricultoras ubicadas fuera de la zonas productoras de papa 

tienen el peor acceso al mercado de papa y deben pagar por ella un precio 

mayor. Estas familias tambi6n tienden a tener be.jos ingresos y un acceso 

f~cil a otros alimentos ms baratos que ellos mismos producen. En 

consecuencia, estos consumidores por lo general comen menos papa 

que los otros grupos. 
Todos los paises tienen grupos cuyos patrones do consumo difieren de 

los de la poblaci6n general debido aatributos especiales, ya sea econ6micos, 

sociales, culturales o politicos. Por ejemplo, los extranjeros traen con ellos 

una serie de h~bitos alimentarios que nunca se acomodan por completo 

al nuevo ambiente. En la mayoria de los paises en desarrollo, los extranjeros 

provenientes de Europa Occidental tienden a consumir m~s papa que la 

poblaci6n local. Grupos 6tnicos diferentes que viven en lamisma localidad, 
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con el mismo nivel de ingreso, y ante un mismo precio, tambi6n pueden 
tener niveles de consumo marcadamente diferentes. En ciudades indonesas, 
por ejemplo, los descendientes de chinos comen m~s papa que los 
residentes relacionados aotras etnias de su mismo nivel socioecon6mico. 

Encuestas realizadas en parses tales como Indonesia, Guatemala y 
Ruanda indican que dentro de una localidad, ya sea urbana o rural, el 
consumo de papa por habitante se correlaciona positivamente con el 
ingreso familiar. Comparando entre 6reas, se encontr6 que el consumo 
mayor se da en zonas productoras de papa y en grandes ciudades, yque 
el menor corresponde a6reas rurales donde no se produce papa. En 6reas 
productoras de papa, las familias agricultoras m~s adineradas consumian 
m~s papa que las mas pobres. En algunas instancias. este patr6n de 
conducta se relaciona con la falta de instalaciones para el almacenamiento 
de los agricultores pobres, pero por lo general radica en la tendencia que 
tienen las familias pobres a vender una mayor parte de su cosecha y 
cornprar con ello alimentos m~s baratos. 

Las encuestas en Per6 revelan que los niveles de consumo difieren 
mucho entre las tres regiones agroecol6gicas mayores del pals. En las 
tierras altas, la papa es un alimento popular de extrema importancia: en 
muchas 6reas el consumo por habitante es alrededor de 0,5 kg/dia, o m~s 
de 150 kg/ario. En la costa, donde otros alimentos populares de bajo 
costo, como fideos, pan, yarroz compiten con la papa, el consumo urbano 
es menor yde car~cter altamente estacional. En la cuenca del Amazonas, 
donde es tecnol6gicamente imposible cultivar papa, el consumo de papa 
por habitante cs muy bajo. El transpcrte de papa a esta regi6n es muy 
costoso, yel almacenamiento es extremadamente dificil en su clima cdlido 
y hLimedo. En consecuencia, la gente tiende a consumir mayormente 
alimentos locales, tales como arroz, platano yyuca, y -en menor medida­
cereales y legumbres. 

Patrones de consumo 

Los ejemplos citados ilustran la gran diversidad de costumbres respecto 
al consumo de la papa. No obstante, pueden detectarse ciertos patrones 
en la frecuencia ycantidad de papa consumida yla relaci6n de la papa con 
otros elementos alimentarios. 

La papa puede ocupar una de cuatro situaciones posibles en una 
comida. Puede ser el alimento m~s comjr, tal como lo fue durante el siglo 
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diecinueve en una parte importante de Europa, y en ciertas Sreas en 
desarrollo hoy en dra, tal como en las tierras altas de Ruanda, India, Nepal, 
los Andes, y zonas templadas de Am6rica del Sur y China. En tales 6reas, 

especies y salsas le dan un toque de variaci6n al siempre presente plato 
de papa. Segundo, la papa puede ser uno entre varios alimentos comunes 
o populares. En los mercados de las ciudades de PerO, por ejemplo, es 
posible que en un mismo plato se sirvan papa, arroz y fideos, en porciones 
m~s o menos iguales. Tercero, la papa puede aparecer servida como un 
importante plato independiente, acomparfando uno o mbs alimentos 
populares. En este caso, la papa s6Io complementa la comida, pero no es 
una fuente mayor de energia. Esta situaci6n se encuentra en Am6rica 
Central donde las tortillas de maiz y los frijoles constituyen los alimentos 
bisicos populares, y la papa se consume -como hoitaliza- regularmente 
pero en pequer~as cantidades. De igual manera, en la India y Bangladesh 
la papa se come frecuentemente como una hortaliza, completamentando 
al arroz y a! trigo, que son los alimentos populares. En estos parses, la 
papa se considera "la hortaliza del pobre", es decir la mbs barata y ms 
ampliamente consumida por todos los sectores de la sociedad. Finalmente, 
la papa puede ser el 6nico plato complementario de los alimentos b'sicos 
populares. Este patr6n es comLin en Indonesia, Malasia, Filipinas y otros 
paises asi~ticos donde la papa es m~s cara que la mayoria de las otras 
hortalizas. 

Ciertas creencias sobre la papa se relacionan con cu fuci6n en la dieta. 
Donde la papa eG un alimento b~sico popular, por lo general se valoriza 
por sus cualidades como productora de energia y es agrupada junto con 
granos o con otros cultivos de raices en vez de hacerlo con otras 
hortalizas. En cortraste, donde la papa es consumida como un bocado 
exquisito, por lo general no se le asigna gran valor nutricional o energ6tico. 
En muchos parses asi ticos, "alimento" y "arroz" son sin6nimos, y todos 
los otros elementos alimenticios, incluyendo la papa, son meramente 
guarniciones, aderezcs, o condimentos. En este rol, la papa se agrupan 
con otras hortalizas "de lujo" producidas en la estaci6n fresca, tales cor.Io 
repollo, coliflor, zanahoria, pepino y apio. En el mercado de la ciudad 
Baguio en Filipinas, la papa se vende en bolsas plsticas,como evidencia 
de su alto estatus. 

Algunos grupos de personas le asignan un significado social especial 
a la papa. Por ejemplo, en Indonesia las papas se intercambian en fuentes 
abundantes para cimentar relaciones sociales durante las celebraciones 
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que siguen al Ramadbn, el mes de ayuno musulmbn. En los Andes, los 
campesinos intercambian papas nativas muy estimadas Ilamadas "papas 
de regalo" entre parientes, amigos intimos y allegados rituales. 

Factoresque influyen en el consumo 

La cantidad y frecuencia de consumo de papas est~n afectadas por 
varios factores. La importancia del precio y del nivel de ingreso ya se trat6 
en el capitulo 4. En t6rminos de energia y proteina alimentaria, la papa es 
relativamente m~s cara en las zonas tropicales y subtropicales que en 
Europa (cuadro 14). Dado que los ingresos son menores en las 6reas en 
desarrollo y los precios de la papa son mayores, la mayoria de la gente en 
estas 6reas no puede darse el lujo de comer tanta papa como los 
europeos. 

En toda Asia, la papa se expone para la venta junto con otras hortalizas frescas. 
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Cuadro 14.Precios promedio de la papa en relaci6n a precios de harina de trigo. arroz y salarios urbanos para principales regiones del mundo, 1980. 0. 

Precio al por menora Precio relativo de la papa Salano a 1900 Podor de compra 
(US$t) contra do albail (US$/hr) do la papab (kgfhr)C 

Regi6n Papa Trigo Arroz Hanna do trigo Arroz N 

Europa Occidentalc 366 719 1.437 0.51 0.25 6.35 17 C 
Africa al sur del Saharad 720 806 8a3 0,89 0,82 0,82 1 
Africa del Nore 
Cercano OrienleO 390 369 651 1,05 0,60 2,58 7 
America Latinaf 560 643 931 0,87 0,60 1,54 3 
Asiag 435 511 528 0,85 0,82 0,49 1 

£ Converlido a partir del precio en moneda local, usando el tipo de cambio oficial. 
b Nivel de salario dividido por el precio de la papa.
 
c 13 parses.
 
d 7 paises.
 
• 6 parses. 
f 14 paises 
9 10 parses. 

Fuente: Desarrollo a partir de informacidn en Bulletin of Labour Stalistics, Internacional Labour Office (Boletin do Estadisticas Laborales. Oficina Inter­
nacional del Trabajo). (Ginebra, 1983). 
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En el mercado de la ciudad de Baguio en las Filipinas, la papa se ofrece en bolsas de 
pl~stico indicando su estatus como un aliniento "de lujo". 

Los tabtes las hambrunas, las influencias extranjeras y el estatus social 
tambi(n pueden modelar los patrones de consumo de la papa. Cuando se 
introdujo la papa en Ruanda, se le consideraba algo tab6, y la gente local 
no la consuma en absoluto. Se crefa que si alguien la comfa, sus vacas se 
enfermarian y moririan, o que la leche de su vaca se echarfa a perder. 
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Los colonizadores europeos influyeron grandemente sobre los hbitos 
alimentarios en los paises en desarrollo. Los administradores coloniales a 
menudo introdujeron el cultivo de la papa. En Ruanda, misionefos v 
directores de colegios belgas estimulaban a los nifos en internado a 
comer papa. Las variedades holandesas introducidas en Indonesia todavia 
se cultivan y se prefieren en forma generalizada debido asu piel blanca y 
pulpa amarilla. Los ingleses promovieron el consumo de papa en Kenia, 
asi como tambi6n en el sur de Asia. En las Filipinas, el consumo aument6 
luego de la ocupaci6n norteamericana. 

En el sudeste de Asia, aunque la papa es cara en relaci6n con otros 
alimentos comunes populares y hortalizas nativas, tambi6n se asocia con 
habitos occidentales prestigiosos de comida. Por 1o tanto, 91 consumo 
conspicuo de papa es una manera de demostrar abundancia econ6mica 
y asimilaci6r, de cultura occidental. En Singapur, el comer papas fritas en 
Mc.Donald's es un simbolo de estatus entre los j6venes. 

l7po y calidad de pap,a 

Las preferencias de los consumidores por tipos y calidades de papa
varia muchisimo entre localidades, y a~n dentro de una misma localidad, 
los consumidores prefieren diferentes papas para diferentes preparaciones 
de comidas. En Filipinas, por ejemplo, las personas que cocinan en Luz6n 
eligen tubdrculos con piel roja para preparar ensaladas y los de piel blanca 
para cocinar con carnes y hortalizas. Pero en Mindanao, los consumidores 
prefieren la papa con piel blanca, pues creen que los de piel roja se 
malogran pronto. En Indonesia, los consuinidores rechazan la papa de 
piel roje. o pCrpura porque se les parece a la batata (camote o boniato), el 
cual es un alimento con estatus bajo. 

En muchos paises, los consumidores prefieran la papa cultivada en 
ciertas 6reas especificas. Por ejemplo, en Guatemala, la villa de Santa 
Rosa fue un 6rea I'der en la producci6n de papa por muchos airos, las 
cuales eran altamente preferidas por los consumidores en las ciudades. A 
mediados de la d6cada de 1980 la producci6n del Area de Santa Rosa 
habia caido abruptamente; sin embargo, los vendedores ofrecen papa 
originada en muchas otras localidades como "papas de Santa Rosa", y los 
consumidores siguen pagando precios muy altos por ellas. 

La significancia que se da al tamaro y forma del tub6rculo, al color de 
su piel y pulpa, y a su calidad de cocci6n depende en parte de como se 
usar6 la papa y tambi6n del grupo de consumidor en cuesti6n. La mayoria 
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de los consumidores prefieren papa grande en vez de pequeha, pero en 
muchos lugares -desde Per6 y Colombia, hasta Nepal, Bangladesh e 
Indonesia- las papa pequehas de variedades tradicionales son muy 
estimadas para ciertas comidas. 

M~s aun, la papa de tamaio medio a menudo se vende a precios 
mayores que la mis grande, que a menudo tiene el centro hueco o 
resquebrajado. En algunas reas tales como las tierras altas de Per6 los 
consumidores prefieren una papa con alto contenido en materia seca 
porque mantiene su forma cuando se hierve; mientras que en otras 6reas 
se prefiere una papa con baja materia seca porque se desintegra al hervirla 
-como en Chile-. 

La generalizaci6n mbs amplia que puede hacerse es que 
independientemente de d6nde o en qu6 papel la papa se consuma, los 
consumidores buscan y pagan altos precios por papa con cualidades 
culinarias especificas, las cuales a su vez estin asociadas con nombres 
varietales; tamarios y formas; colores distintivosos; y en muchos casos 
zonas de producci6n. Cualquier nueva variedad do papa, o papa de una 
nueva zona de producci6n no s6lo debe producir bien, sino que ademds 
debe cumplir con los requerimientos de los consumidores locales o 
arriesgar una penalizaci6n en precios. 

Notas bibliogrbficas 

Se han realizado muchos estudios sobre el valor nutricional de la papa. 
Desafortunadamente, la mayoria de las publicaciones tienen un enfoque 
estrecho, altamente t6cnico e inaccesible a personas que no son 
especialistas. Se usan numerosos criterios para realizar la evaluaci6n 
nutricional, y los materiales y m6todos difieren entre estudios. En 
consecuencia mucha informaci6n aparentemente contradictoria resulta 
de diferentes autores que miden cosas diferentes o las miden de distintas 
maneras. 

Contrastando con la vasta literatura sobre el valor nutricional de la papa, 
poco se ha escrito sobre consumo de papa, especialmente en 6reas en 
desarrollo. Para que investigadores y planificadores puedan disponer de 
informaci6n confiable sobre consumo y nutrici6n de la papa, el CIP 
patrocin6 una serie de estudios sobre consumo de papa en paises en 
desarrollo, algunos de los cuales se incluyen en Poats (1983), e hizo los 
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arreglos para la preparaci6n de un libro en que se detallan aspectos 
nutricionales de la papa (Woolfe, 1987*). 

La secci6n de este capftulo sobre aspectos nutricionales estO enteramente 
basado en Woolfe (1987). La secci6n sobre consumo de papa estA basada 
en Poats (1983). 

* Nota del editor. El libro fue publicado en 1992 en ingl6s por Cambridge University Press. 
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Sistemas de producci6n de la papa 

Se ha escrito m~s sobre como deberia producirse la papa en los paises 
en desarrollo que sobre como se produce en realidad. Las publicaciones 
de investigaci6n que tratan el tema de la papa, por Io general presentan 
resultados de estudios t6cnicos especializados realizados en laboratorios 
o en parcelas experimentales. Muchos programas de investigaci6n y 
extensi6n en papa en paises en desarrollo no han tenido 6xito debido a la 
falta de informaci6n adecuada sobre la manera en que se produce la papa 
y sobre los obst~culos existentes para expand;r su producci6n. Este 
capitulo brinda inforrnaci6n sobre las pr~cticas reales de producci6n, Io 
cual seguramente ayudarA a paliar estos problemas. 

La papa se cultiva en Areas situadas desde el nivel del mar hasta m&s de 
4.000 m de altitud, y desde el Ecuador hasta ms de 400 de latitud norte y 
sur. Esta vasta Area incluye una inmensa combinaci6n de condiciones 
agroclim~ticas. Cada ambiente local presenta un conjunto especifico de 
condiciones que favorecen o que dificultan la producci6n de la papa, las 
cuales se reflejan en las pr~cticas de cultivo de los agricultores de cada 
ambiente. La mayoria de las variables ambientales que influyen en la 
producci6n de papa, tales como altitud y latitud, son de variaciGn continua 
y no discreta. Dado que es impesible describir una situaci6n en forma 
continua, se hace conveniente pensar en i6rminos de una tipologia simple 
que incluye zonas de producci6n de papa en parses en desarrollo, que 
presentan diferencias significativas entre ellas. En tal sentido, y a los 
efectos de su discusi6n en este capitulo, se consideran cuatro zonas 
principales :zonas altas de clima tropicales y subtropicales, zonas bajas 
de clima tropicales y subtropicales, zonas templadas y zonas mediterr~neas 
(figura 13). 

. . . .. .. 
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Figura 13. Ubicaci6n aproximada de as principales regiones productoras de papa Pn palses en desarrollo 
(no se indican palses con producciones menores a 25.000 toneladas). Fuente: R.Rhoades, 

Potato production zones and systems of developing countries 
(Lima- Centro Internacional de la Papa, en prensa). Cartograffa por Robert y Ellie Huke. 
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Las zonas de clrna tropicales y subtropicales se pueden definir como 
aqu6l1as Areas con temperaturas medias mensuales de 100C o mayores. 
Las zonas mediterraneas pueden definirse como Areas con un verano 
seco y un periodo h~medo y con poca radiaci6n solar, en el cual el mes 
m~s fio promedia una temperatura entre 0 y 10C. Las Areas templadas 
tienen por lo menos un mes con una temperatura promedio menor que 
00C. Er este esquema de clas:,ficaci6n, las zonas ter, pladas incluyen un 
amplio espectro de climas, fundamentalmente en China, donde son m~s 
diversos que los correspondientes al norte de Europa y Am6rica del Norte. 

Las m~s importantes zonas elevadas de producci6n de papa tropicales 
y subtropicales est~n en los Andes de Arn6rica del Sur, el sur de Brasil, 
M6xico, Am6rica Central, Africa Central y en los Himalayas. Pr~cticamente, 
toda la papa producida en Bolivia, Colombia, Ecuador, Etiopfa, Kenia, 
Madagascc,, Malawi, Nepal, Ruanda, Uganda, Yemen y Zaire se cultiva en 
Areas de tierras elevadas. En contraste, toda la papa producida en 
Bangladesh y la mayor parte de la producida en Birmania, Cuba, India y 
PakistAn son cultivadas en Areas bajas. 

Las Areas de producci6n de papa en China, But~n, Corea del Norte y del 
Sur, Afganist~n y Argentina se ubican mayormente en zonas templadas. 
Muchas de estas Areas son elevadas (tierras altas). De acuerdo con la 
clasificaci6n climatol6gica de Koppen, en China la papa se cultiva en por 
lo menos ocho regfmenes climticos diferentes, que difieren segin las 
temperaturas y Iluvias durante el verano y el invierno. De ah[ que, dentro 
de la amplia categoria "templado", los ambientes de cultivo varian desde 
veranos secos y calidos e inviernos frescos a frios y secos (norte de 
China), hasta veranos himedos con temperaturas medias a c~lidas e 
inviernos secos y frescos (sur de China). En la medida que la producci6n 
de papa de China es mayor que la suma de la producci6n de todos los 
otros paises asi~ticos, africanos y latinoamericanos, la zona templada es 
la responsable por una parte sustancial de la papa cultivada en todos los 
paises en desarrollo. 

Las Areas con clima mediterr~neo producen una fracci6n pequena de la 
papa del mundo en desarrollo; sin embargo, hay regiones productoras 
importantes en Argelia, Marruecos, Thnez, Chipre, lr~n, Irak, Chile y 
Turquia. 

Los m6todos de 'ultivo y las prcticas de postcosecha en estas 
regiones difieren. Los sistemas de producci6n en Areas templadas y en 
Areas elevadas, particularmente por encima de 2000 m, tienen m~s en 
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comun entre ellas que con los sistemas de producci6n de las zonas bajas. 
Los sistemas en &eas con clima mediterr~neo y de mediana altura son 
intermedias en muchos aspectos. Por ejemplo, 6reas templadas y de gr .n 
altitud tienen inviernos frios, por Ioque los agricultores usualmente 
cultivan papa en el verano. Las zonas bajas tienen veranos muy c~lidos, 
por Ioque los agricultores usualmente producen papa en el invierno. 

En zonas de altitud media y mediterr~nea, los productores cultivan papa 
en varios momentos Jel afio, dependiendo del clima local y de las 
condiciones de mercado. Pc.r Ia general, los tub6rculos-semillas se 
producen en zonas templadas y altas, y se Ilevan a zonas bajas y 
mediterr~neas. El almacenamiento es m&s f~cil en zonas templadas y en 
zonas altas donde la papa se cosecha antes de la estaci6n fresca, que en 
zonas tropicales bajas, donde se cosecha al cornienzo de la estaci6n 
c~lida. 

Dentro de cada una de las zonas definidas de manera general, los 
sistemas de producci6n varian, dependiendo de las condiciones ecol6gicas 
y sociecon6micas locales. La papa puede ser producida como un cultivo 
de subsistencia para consumo del hogar o como un cultivo comercial para 
su venta. Como cuitivo comercial, puede ser cultivada en sistemas 
extensivos o en pequefias huertas con t6cnicas m~s intensivas. 

En 6reas de subsistencia, los agricultores rara vez plantan m~s de un 
cuarto de hect~rea de papa, porque esa pequeFia cantidad de tierra puede 
rendir m~s de una tonelada de papa, Iocual es m~s de lo que la mayoria 
de las familias consumen en un afio, inclusive en los Andes. Los rendimientos 
que obtienen los agricultores de subsistencia son generalmente bajos 
porque no usan insumos comprados. Sin embargo, a menudo produce 
papa en forma bastante eficiente, en t6rminos del valor del producto 
generado en relaci6n con los recursos disponibles. 

En 6reas de cultivo extensivo, comerciales, pueden encontrarse granjas 
productoras de papa tanto grandes como chicas. Tipicamente son 
numerosas las granjas chicas, en las que los agricultores cultivan papa 
para autoconsumo, comprando pocos insumos y logrando cosechas 
bajas. L.as pocas granjas grandes tienden autilizar t6cnicas do producci6n 
m~s avanzadas y logran cosechas mayores. Pocos agricultores se 
especializan en la producci6n de papa debido a los altos costos y riesgos 
que Ileva implicito e!ultivo. La mayoria emplean sistemas productivos clue 
incluyen varios cultivos y ganado. La diversificaci6n ayuda a los agricultores 
a expandir la demanda de insumos aIolargo de la estaci6n de crecimiento 



121 La Papa: Producci6n, Comercializaci6n y Programas 

y a reducir el riesgo. Las rotaciones y la mezcla de cultivos ayudan a 
disminuir las posibilidades de enfermedades y ataque de insectos. 

En 6reas de huertas orientadas hacia el mercado, donde la papa 
producida se vende, por lo general la tierra es muy cara, los establecimientos 
tienden aser pequehios, el uso de insumos es intenso, y las cosechas son 
altas. En t6rminos generales, aan los agricultores pequefios son relativamente 
pr6speros debido a los buenos rendimientos, a la posibilidad de cultivos 
m'iltiples (a menudo tres o m~s siembras por afo), yal alto valor de la papa 
y de otras hortalizas. 

Las huertas hogarefias constituyen el sistema del producci6n de papa 
menos conocido. Los programas de investigaci6n y extensi6n agricola 
usualmente concentran su acci6n en empresas medianas y grandes; por 
Iogeneral se consid ,ra que las huertas en el hogar tienen poca significancia 
econ6mica o nutricional. De hecho, la huerta hogarefia, la forma de cultivo 
mns antigua V,perseverante, es m~s importante en t6rminos de producci6n 
de alimentos de lo que se le reconoce cominmente. 

Las huertas hogareias usan en forma intensiva la mano de obra y la 
capacidad administradora de la familia. En muchas partes del mundo han 
jugado un rol fundamental en la migraci6n de plantas y experimentaci6n 
agricola. Dada la divisi6n del trabajo de acuerdo a los sexos dentro de la 
familia, a menudo la responsabilidad de la huerta recae en la mujer, cuya 
prioridad es normalmente satisfacer las necesidades alimentarias de la 
familia. Por ello, las mejoras en la producci6n de estas huertas puede toner 
un efecto directo y fuerte en la nutrici6n familiar. Como un objetivo 
secundario, las familias individualmente pueden producir hortalizas para 
su venta en los mercados locales. En Am6rica Central, Africa y Asia, la 
papa constituye una de las hortalizas ms cultivada en las huertas de las 
zonas elevadas. 

Producci6n de papa en las zonas elevadas 

Entre los cultivos alimenticios importantes, la papa es el que se cultiva 
a mayor altitud. En los Andes se cultiva papa en tierras situadas a 4300 
metros sobre el nivel del mar. En la zona t6rrida, el 6rea montafosa tipica 
que produce papa es fresca pero las temperaturas fluctian marcadamente 
entre el dia y la noche, y la humedad relativa promedio es alta. Por Io 
general los suelos tienen buen drenaje pero hay gran variaci6n en altitud, 
pendiente, fertilidad del suelo yotras variables ambientales que influyen en 
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En Almolonga, Guatemala, la papa es un componente importante en sistemas productivos 
de horializas de alto rendimiento. 

los rendimientos. LEn consecuencia los m6todos de producci6n y niveles 
de rendimiento pueden diferir mucho de un campo aotro y de una estaci6n 
aotra. Los peligros como granizo y heladas causan rendimientos promedio 
bajos en muchas Areas elevadas. Donde las posibilidades de fracaso del 
cultivo son altas los agricultores a menudo economizan en la compra de 
irsumos para reducir sus (icsgos financieres. 

Pebido asu lejania, muchas Areas montalosas no han podido seguir el 
ritmo de desarroll,: agricola y de integraci6n de mercados de las zonas 
bajas. Sin embargo, donde la construcci6n de caminos hacia las Areas 
montar~osas ha reducido los costos de transporte, la introducci6n de 
nuevas variedades de cultivos y retodos de producci6n ha estimulado la 
producci6n comercial de hortalizas, incluyendo papa, para ..u venta en los 
mercados urbanos de las zonas bajas. 

Areas productoras. En los Andes y en Africa central, la papa se planta 
junto a otros tub6rculos, grano ; y logumbres en Areas montaniosas por 



123 La Papa: Producci6n, Comercializaci6n y Programas 

MM
 
~f A 

En 6reas montariosas del Asia tropical, la papa es cultivada en ,reas para arroz, en sistemas 
de cultivos basados en el arroz. 

encima de 2000 m de altitud. Las 6reas elevadas representativas en que 
se cultiva papa. incluyen el norte argentino, el altiplano de Bolivia, los 
p~ramos de Colombia, el centro y sur del Perth, y las tierras altas de Etiopia, 
Kenia y el norte de Ruanda. 

Las 6reas de altitud media en que se cuiltiva papa es'6n diseminadas a 
lo largo y ancho de Am6rica Central y del Sur, el lejano Oriente, y Africa al 
sur del Sahara. Zonas de altitud media representativas incluyen el sur de 
Brasil, la mayor parte de las tierras alias de Colombia y Ecuador, las 
pendientes al norte y al este de los Andes peruanos; las tierras altas del 
centro y sur de M6xico; el norte de India alrededor de Simla; la mayor parte 
de Prpal; el 6rea de Dalat en Viet Nam; y 6reas montaFiosas en muchas 
islas como RepCblica Dominicana, Haiti, Jamaica, las Filipinas y Sri Lanka. 
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Patrones de cultivo. En los Andes e Himalayas, a altitudes extremas 
donde el clima riguroso impide plantar muchos cultivos alimentarios, a 
menudo la papa es el cultivo dominante y compite con la ganaderia como 
la actividad agropecuaria principal. En elevaciones algo menore-, la papa 
es uno de los varios cultivos producidos durante el verano, y en altitudes 
aln menores en las montafias, la papa compite con un gran n6mero de 
cultivos por un lugar en sistemas productvos muy variados y que funcionan 
durante todo el aio. 

En las Areas m~s altas, donde los agricultores pueden plantar s6lo unos 
pocos cultivos resistentes a un clima tan riguroso, tales como papa y 
cebada, su rotaci6n de cultivos tipica incluye el barbecho o descanso de 
la tierra. Hay numerosas razones para dejar la tierra en barbecho. Donde 
la presi6n poblacional es baja, el barbechar es una manera econ6mica de 
permitir [a restauraci6n de la fertilidad del suelo. La alternativa -agregar 
fertilizante- aumentaria los costos de producci6n y magnificaria la p6rdida 
econ6mica en caso de falla del cultivo. El barbecho tambi6n reduce las 
poblaciones de plagas que, habitan en el suelo y que atacan el cultivo de 
papa. En Am6rica del Sur, el periodo entre cultivos de papa en la rotaci6n 
incaica tradicional de siete arios era justo lo suficiente para reducir las 
poblaciones de nematodos a niveles econ6micamente insignificantes. 
Otra raz6n para barbechar es permitir el crecimiento de pasturas para el 
ganado, dado que la ganaderia es una empresa muy importante en 
muchas Areas de tierras altas. En las rotaciones que incluyen barbecho, la 
papa normalmente es el primer cultivo y tambi6n el mejor fertilizado de la 
rotaci6n. La papa usualmente se planta en hileras; la siembra junto con 
otros cultivos es inusual. 

A elevaciones intermedias, donde la papa es plantada en rotaci6n con 
otros cultivos, el sistema de hileras y sola es la norma, pero a veces es 
plantada en hileras, asociada con otro cultivo. El barbecho no es comn. 
En Areas de cultivos extensivos, como en el norte de Per6 y de la India, la 
papa tipicamente es rotada con cereales y legUmbres. En Areas con 
producci6n de huertas para el mercado, como Benguet en las Filipinas y 
Badulla en Sri Lanka, la papa generalmente se rota con hortalizas. 

A elovaciones bajas en Areas montafiosas, los agricultores ha creado 
sistemas productivos m~s complejos y diversos. La siembra asociada es 
ms comn, y algunas veces la siembra en hileras es reemplazada por 
arreglos especiales complejos de varias especies asociadas. En Areas 
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con bosques riaturales, a veces la papa se planta como un componente 

de sistemas productivos de tala y quema de 6rboles, junto con maiz, 

frijoles yuca, batata (ocamote), y otros cultivos alimenticios. 

En las Areas elevadas donde las fechas de siemora dependen de ciclos 

climAticos, es posible la siembra te nprana y tardia en Areas sin heladas y 

m~s bajas, donde las heladas no constituyen un 
con riego. En Areas 
problema, los agricultores tienen mayores opciones para sus decisiones 

de fecha de siembra. Sin embargo, la amenaza de tifones o el ataque de 

tiz6n tardio pueden desanimar la siembra en ciertos momentos del alo. 
un a menudo refleja

Variedades. La variedad q,'.i a"riltor #riltiva 

tambi6n el
patrones hist6ricos de colonizaci6n y comercio, asi como 

ambiente productivo, sistema de producci6n de cultivos, requerimientos 

de alimentos y preferencia de los consumidores. Variedades nativas de la 

subespecie S.tuberosum spp andigena se cultivan a todo lo largo de los 

Andes, pero en ning(n lugar ms. En Areas con una estaci6n de crecimiento 

prolongada (5a 7 meses) seguida por un periodo fresco de igual duraci6n, 

los agricultores prefioren variedades de maduraci6n tardia con un periodo 

de reposo largo. Estas caracteristicas permiten a los agricultores aprovechar 

el mAximo la estaci6n de crecimiento y almacenar papa para su posterior 

consumo, venta, o uso como tub6rculo-semilla. En las Areas altas de los 

Andes, donde la helada es inevitable, los agricultores cultivan variedades 

amargas resistentes a la helada, las cuales deben ser procesadas antes de 

su consumo. Los agricultores que no tienen problemas frecuentes con la 

helada plantan variedades que pueden consumirse sin procesamiento. 
comJn el tiz6n tardio, los agricultores buscanEn Areas donde es 

variedades resistentes aesta enfermedad. Si las condiciones ambientales 

permiten el cultivo de otras especies antes y despu6s de la papa (por 

la mayoria de las Areas productoras de hortalizas), los
ejemplo, en 
agricultores generalmente eligen plantar variedades de maduraci6n r~pida. 

En Areas donde los tub6rculos-semilia deben mantenerse durante varios 

meses antes de su siembra, se prefieren las variedades con periodos 

largos de reposo. Donde los tub6rculos-semillas, deben almacenarse s6lo 

por periodos cortos, se prefieren las variedades con reposo corto, que 

pueden ser plantadas al poco tiempo de la cosecha. 
Cuando los agricultores eligen una variedad, ademAs del rendimiento y 

condiciones para su almacenamiento, consideran las caracteristicas do 

cocci6n, calidad culinaria, y preferencias del mercado. Los gustos de los 

consumidores varian considerablemente. Los consumidores generalmente 
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prefieren las variedades locales con las cuales est&n familiarizados, y 
est~n dispuestos a pagar m~s par ellas, gracias a Io cual, en algunas 6reas 
es rentable cultivar viejas variedades cl~sicas que, a pesar de que no 
rinden mucho en la cosecha, tienen altos precios de venta en el mercado. 

Sistemnas de semilla. En las zonas tropicales y subtropicales, la mayoria 
de los productores de papa son conscientes, de que los tub6rculos­
semillas provienen de reas altas -ambientes desfavorables para los 
Afidos que transmiten virus- par Io general son m~s sanos y generan 
cultivos mas vigorosos que tub6rculos-semillas provenientes de zonas 
m~s bajas. Coma resultado, en muchos paises se ha desarrollado un 
sistema informal e intrincado para el abastecimiento de tub6rculo-semilla, 
que une a los productores del mismo ubicados en las tierras altas con los 
agricultores en 6reas m.s bajas. Los agricultores de las tierras altas, 
quienes par lo general no tienen riego, a menudo plantan 
tub6rculos-semillas m~s chicos y menor cantidad par hect~rea que Io que 
recomiendan los extensionistas. En la medida que los rendimientos de 
papa son bajos y que es frecuente la falla del cultivo, esta pr~ctica reduce 
los riesgos de producci6n. En las areas de menor altitud, donde el riego 
es m~s generalizado y los rendimientos son mayores y m~s estables, los 
agricultores generalmente plantan tub6rculos-semillas ms grandes y en 
mayor cantidad par hect~rea. 

Cultivo. La papa necesita una buena preparacion del suelo si se quiere 
obtener rendimientos altos. En areas montai~osas, debido a que es dificil 
romper el suelo trabajando con animales de tiro luego de un periodo de 
barbecho, los agricultores usan azadas o implementos especializados, tal 
coma el arado andino de pie, aunque en algunas 6reas se usan tractores. 
En las huertas cuya producci6n se destina al mercado la mayoria de las 
operaciones se hacen a mano, dado Iopequerho del 6rea y el alto valor de 
la producci6n. 

Coma regla general, los agricultores de las tierras elevadas fertilizan la 
papa mucho m~s que el resto de sus cultivos. En usa de esti6rcol animal 
es comn. Si no se dispone localmente del esti6rcol, los agricultores Io 
traerMn de &reasdonde hay. Actualmente, los fertilizantes quimicos artificiales 
se usan en forma generalizada en la mayoria de las 6reas productoras de 
papa. Los agricultores tienden a usar dosis mayores en cultivos irrigados 
artificialmente que en los que no tienen ese riego, y en las huertas 
orientadas al mercado que en los sistemas de producci6n extensivos. 
Pero en los cultivos a gran altitud, donde el riesgo de falla del cultivo es 
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alto, por lo general no se usa mucho fertilizante quimico, y en Areas lejanas 
como el norte de Ruanda y el este de Guatemala, donde los fertilizantes 
qufmicos son escasos, la papa se cultiva sin ellos. Los agricultores 
agregan materias org~nicas y cuando la fertilidad del suelo disminuye, 
comienzan a cultivar Areas nuevas. 

La papa tiene menos problemas de plagas en regiones altas que en 

Areas de poca altitud. Sin embargo, en la medida que se intensifica el 
cultivo en las regiones montar~osas, tambi6n se incrementa la incidencia 
de plagas. El uso de plaguicidas se estA expandiendo a medida que 
aumenta su disponibilidad y la de aspersoras. Sin embargo, en algunas 
Areas no se est6 asperjando porque no F dispone de agua en el campo 
para preparar las soluciones quimicas. 

Por lo general, el tiz6n tard[o es la enfermedad m~s importante en las 
Areas productoras de gran altitud, y el marchitamiento bacteriano es una 
traba a la producci6n importante en zonas de altitud media. 

Dado que no es posible curar las enfermedades que atacan el cultivo, 
los agricultores usan varias estrategias para evitarlas. Para evitar el ataque 
de tiz6n tardio, cada vez m~s los productores tratan de obtener variedades 
resistentes, si existen en su localidad. Tarnbi6n pueden asperjar los 
cultivos atacados si tienen fungicidas a su disposici6n. Para reducir el 
dario causado por la marchitez bacteriana, se evita plantar papa en 
campos donde se sabe que la enfermedad est& presente. Muchos 
productores deciden "vivir con" la marchitez bacteriana rotando la papa 
con otros cultivos resistentes a la marchitez. Los agricultores tratan de 
evitar los ataque de enfermedades causadas por virus comprando las 
semillas provenientes de Areas productoras de mayor altitud que est~n 
relativamente libres de virus. 

Costos de producci6n. El nivel y la estructura de los costos de 
producci6n difieren mucho entre distintas localidades (cuadro 15). En 
sistemas con una orientaci6n comercial. los costos generalmente se 
ubican en m~s de US$ 1000 por hectarea. En Areas de huertas orientadas 
al mercado los costo son mayores como en la provincia de Benguet en las 
Filipinas, y son minimos en las Areas orientadas a la subsistencia, como en 
el norte de Ruanda. En las regiones donde se produce localmente 
tub6rculo-semilla de calidad razonablemente buena, como Kenia y la 
Sabana de Bogota en Colombia, 6ste representa un costo de alrededor de 
20% del total del costo de producci6n. En otras ,reas, como Guatemala, 
donde los lugares apropiados para la producci6n de semillas son limitados, 
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Cuadro 15.Disiribuci6n de gastos por tipo de insumo para la producci6n de papa en varias Areas. 

Distribuci6n (%) 

Area Costo (US$/ha) Semilla Mano de obra Fwtilizante Pestickjas Tracci6*r Total 
Equipo, Combustible 

Areas alras 

Ruhengeri, Ruanda 300 38 62 0 0 0 100 
Kenia 600 21 54 12 7 6 100 
Sabana de BogotA, Colombia 1200 24 34 22 14 6 100 
Benguet, Filipinas 1900 55 16 17 10 2 100 -

Quezattenango, Guatemala 1500 53 10 17 15 5 100 

Areas bajas 
100 0Caftete, Perfi 1700 38 20 17 11 14 

Dacca, Bangladesh 2600 37 27 20 15 1 100 
Pujab, India n.a. 45 27 18 6 4 100 

Areas templadas 

Puerto Varas, Chile 2400 33 15 21 31 0 100 8. 
Corea del Sur n.a. 32 38 3 26 1 100 

a: Incluye animales do tiro, herramientas e implemenlos. b: Puede no sumar 100 debido a redondeos. 
Fuentes: D. E. van der Zaag y D. Hofton. Producci6n y utilizaci6n de la papa en una perspectiva mandial con referencia especial a las zonas 
,ropicales y subtropicales, en Research for de potato in the year 2000, ed. W.J. Hooker, 44-58 (Lima: Centro Internacional de la Papa, 1983); y "0 
H. Horton et el., cuhivos de ra[z y tubrculo-semilla en paises en desarrollo, en Proceeding of the sixth symposium of the International Society 
for Tropical Root Crops (Uma: Centro Internacional de la Papa, 1984). (C 

(n 
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o las Filipinas donde los tub6rculos-semillas deben ser importados, el 
costo de 6stos puede representar ms de la mitad del costo total de 
producci6n. El uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas depende de su 
disponibilidad y precio. Los agricultores de Ruanda no usan insumos 
quimicos porque no existen en los mercados locales. En otras 6reas altas 
la mayor parte del costo de pesticidas se debe al uso de productos 
fungicidas. El alto costo de la semilla importada de lugares como Filipinas 
resalta la necesidad de desarrollar sistemas econ6micos para lograr la 
multiplicaci6n local de la semilla importada, o para producir localmente 
tub6rculo-semilla de alta calidad. 

Tecnologia de cosecha y postcosecha. La papa puede cosecharse en 
cualquier momento despu6s de comenzar la formaci6n del tub6rculo. La 
opci6n de cosecha temprana -es decir antes de la senescencia- hace que 
la papa pueda Ilenar vacios en muchos sistemas de producci6n que son 
demasiado cortos para permitir el crecimiento de un cultivo cerealero o de 
legumbres con sus periodos bastantes fijos o prolongados. A pesar del 
relativamente bajo rendimiento de los tub6rculos inmaduros y de su 
vulnerabilidad al dario en su manipuleo y almacenamiento, a menudo los 
agricultores deciden cosechar sus cultivos de papa temprano para lograr 
un mayor precio estacional. La papa "temprana" por lo general se vende 
a precios que son dos o tres veces mayores que el correspondiente al del 
grueso del cultivo. Otra raz6n por la cual los agricultores pueden decidir 
una cosecha temprana de la papa es dejar libre el campo para la siembra 
de otro cultivo. Esto es comin en las huertas con producci6n orientada al 
mercado. Los agricultores de subsistencia pueden cosechar parte del 
cultivo temprano porque necesitan alimento antes del momento de la 
cosecha principal. Los tub6rculos que permanecen sin tocar en la tierra 
contin~an aumentando su volumen hasta su cosecha posterior. En el caso 
que ocurra un ataque severo de enfermedades o insectos, una cosecha 
temprana constituye una manera de salvar el cultivo. Los agricultores que 
producen tub6rculo-semilla pueden cosechar temprano para evitar un 
ataque de virus. 

Algunos agricultores eligen cosechar tarde. Estos dejan la papa en la 
tierra luego del momento de la cosecha como un "almacenamiento en el 
suelo" para su posterior consumo, venta, o para usar como 
tub6rculo-semilla; 6sto sucede s6lo cuando no se piensa sernbrar otro 
cultivo en esa tierra, cuando el suelo no tiene plaga y no hay problemas de 
robo. 



130 La Papa: Producci6n, Comercializacl6ny Programas 

Muchos productores en las tierras altas almacenan parte de sus 
cosechas en sus casas o en estructuras externas de mIltiple prop6sito 
para su posterior consumo o uso como tub6rculos-semillas. Pocos 
agricultores invierten en la construcci6n de estructuras especializadas 
para el almacenamiento de papa con destino al mercado pues las 
cosechas no son seguras en las 6reas montarosas, yes dificii predecir los 
precios de venta. Sin embargo, en .i caso de tub6rculo-semilla, muchos 
agricultores -particularmente en las areas de huertas orientadas al mercado­
est~n construyendo ambientes de almacenamiento especializado. 

Los sistemas tradicionales de procesamiento de la papa, que aprovechan 
las temperaturas frescas y alta radiaci6n solar, se encuentran en los Andes 
yen los Himalayas. Estos sistemas se basan en el uso de papa de descarte 
o excedentes, o de variedades amargas, las cuales tienen un valor 
econ6mico minimo amenos que se procesen. Sin embargo, los productos 
procesados no tienen una demanda generalizada, y el uso de estos 
sistemas tradicionales de procesamiento parece estar declinando. El 
procesamiento industrial en gran escala de papa no es com~n en las 
tierras altas. 

Producci6n de papa en tierras bajas 

Pocos agricultores cultivaban papas en las reas bajas de climas 
tropicales, hasta hace poco tiempo. Las variedades no estaban adaptadas, 
los sistemas para el abastecimiento de semil!as eran rudimentarios, y la 
infraestructura para el almacenamiento de tub6rculos en -reas c.lidas 
pocas veces existra. Adem~s, no eran ampliamente conocidas las prActicas 
culturales adecuadas para la producci6n de papa en ambientes c~lidos. 

Desde la Segunda Guerra Mundial, las condiciones socioecon6micas y 
los avances tecnol6gicos se han unido para tornar las tierras bajas 6ridas 
en 6reas irrigadas con la producci6n de papa m~s dinamica y productiva 
del mundo en desarrollo. Se comenz6 a usar variedades de maduraci6n 
temprana y alto rendimiento. Han mejorado los sistemas de producci6n y 
distribuci6n de semilla, se ha expandido la capacidad para almacenamiento 
en frio, y los agricultores han desarrollado m6todos ingeniosos para 
mantener la papa sin refrigeraci6n por algunos meses. A trav6s de la 
investigaci6n aplicada por parte do especialistas y la experimentaci6n por 
prueba y error de los agricultores, se han desarrollado nuevas pr~cticas 
culturales y sistemas de cultivo para explotar el potericial gen6tico de la 
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papa, en las condiciones de crecimiento ideales que ofrecen muchas 
Areas de tierras bajas irrigadas. El resultado ha sido una expansi6n 
extremadamente r~pida de [a producci6n de papa. 

Areas productoras. Se encuentran importantes Areas bajas productoras 
de papa en la planicie Indo-Gang6tica (Bangladesh, India, Pakistan), 
Egipto, el delta del Rio Rojo en Viet Nam, el sur de China, Cuba y la costa 
peruana. En muchas de estas Areas, la papa todavia sigue teniendo un 
costo de producci6n mayor que el de otros cultivos alimentarios comunes, 
y se consume como una hortaliza. Sin embargo, debido a lo r6pido del 
cambio tecnol6gico, la papa se est6 volviendo cada vez m~s barata, lo cual 
est6 aumentando la importancia de la papa en las dietas de la gente en 
estas Areas. 

Las tierras bajas est~n empezando a ser una fuente importante de papa 
para los grandes mercados urbanos, y en algunos parses aportan una 
parte importante a la producci6n nacional del tub~rculo. En el Per6, los 
agricultores de la costa proveen la mitad de la papa consumida en el Area 
metropolitana de Lima. En India y Pakistan, actualmente m~s de la mitad 
de la producci6n total se origina en las planicie, y en Bangladesh, oonde 
no existen Areas montarosas, la papa constituye el cultivo invernal m~s 
rer table. 

Patrones de cultivo. En las tierras bajas de los climas tropicales y 
subtropicales, la papa por lo general se cultiva en suelos bien drenados 
durante la estaci6n invernal seca, ya sea con riego o en Areas con 
abundante humedad residual. La papa necesita un periodo minimo de 60 
dias con temperaturas nocturnas por debajo de 20'C. Las condiciones 
ambientales son m~s uniformes en las zonas de baja altitud que en las 
tierras altas. En estas tierras bajas se produce una gran variedad de 
cultivos, dependiendo de las condiciones de mercado local, y el tamaho 
de los predios es muy variable. La mayor parte de la papa se comercializa 
en el mercado. Debido aque el ambiente es bastante uniforme y aque los 
productores orientan su producci6n hacia el mercado, la tbcnologia varia 
menos en las zonas bajas que en las Areas ubicadas a mayor altitud. Por 
lo general los rendimientos de la papa son m~s altos, y los rendimientos 
en los predios pequehos pueden igualar o superar los de gran tamario, 
salvo cuando existen limitaciones institucionales para que los pequehos 
agricultores accedan a cr6ditos, mercados o nuevas tecnologfas. 

Dado que la papa tiene una estaci6n de crecimiento corta, altos 
rendimientos y alto precio de venta, es un cultivo invernal atractivo en 
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Areas de baja altitud en la zona t6rrida, donde la humedad del suelo es 
adecuada, los problemas de plagas son controlables, y las temperaturas 
nocturnas son lo suficientemente bajas como para asegurar la tuberizaci6n. 

Variedades. Hasta hace poco tiempo, no se hablan cruado variedades 
para las tierras bajas. Las variedades con buenas caracteristicas de 
almacenaniento tenian baja prooucci6n en climas clidos y viceversa. En 
las Areas donde el clima limita la estaci6n de crecimiento o se dispone 
f~cilmente de otras opciones de cultivo rentables, los agricultores prefieren 
variedades de crecimiento r~pido. Los agricultores que mantienen tub6rculos 
en estructuras de almacenamiento sin refririeraci6n, generalmente prefieren 
variedades con un periodo largo de reposo. Desafortunadamente, muchas 
de estas variedades tambi6n tienen un ciclo largo de crecimiento. Por lo 
general, lus agricultores adoptan rApidamente las variedades adaptadas 
a condiciones de crecimiento con altas temperaturas, tan pronto est~n 
disponibles. 

Sistemas de "tub6rculo-semillas".La baja disponibilidad de "semilla" de 
buena calidad a precio razonable ha dificultado la producci6n de papa en 
Areas de tierras bajas. Debido a las altas poblaciones de insectos que 
existen en las Areas bajas, los tub6rculos-semillas producidos localmente 
se ven severamente infestados con enfermedades vir6sicas, tanto en el 
campo como en el almacenamiento. M~s a6n, los productores en Areas 
c~idas tienen dificultad para mantener en buenas condiciones la papa 
almacenada Por eso, muchos agricultores prefieren traer tub6,culo- semilla 
producidos en Areas con mayor altitud o importarlos del extranjero. 

La producci6n de tub6rculo-semilla en tierras bajas tiene requerimientos 
t6cnicos e institucionales. Requiere un programa bien organizado, con 
personal entrenado e instalaciones para realizar el estudio y seguimiento 
de 6fidos, pruebas de laboratorio, e inspecci6n, y para almacenarla y 
distribuirla. Tambi6n se debe hacer investigaci6n local para entender las 
din~micas de las poblaciones de insectos y para solucionar los problemas 
de degeneraci6n causadas por virus y de fisiologia de sermillas. 

En varias Areas de baja altitud, programas exitosos de tub6rculos­
semillas han contribuido a una expansi6n rpida de la producci6n de 
papa. Por ejemplo, en M6xico durante la d6cada de los argos 60, el 
programa de semillas vinculo a los productores de papa para consumo de 
las Areas bajas con los productores de semilla de las tierras altas. En la 
India, se desarroll6 un sistema se somillas efectivo en las treas bajas que 
independiz6 a los agricultores de las planicies de la semilla producida en 
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zonas de mayor altitud. El hacer disponible tub6rculos-semillas sanos a 
precios razonables en el momento 6ptimo para la siembra estimul6 la 
expansi6n de las Areas productoras de papa y llev6 a rendimientos 
mejores en las tierras bajas. 

Los producto-es de papa en las Areas bajas normalmente plantan con 
mayor densidad que los agricultores en Areas montarosas. En Areas bajas 
irrigadas la producci6n de papa responde m~s al uso de insumos que 
cultivos en tierras altas sin riego, y los riesgos productivos tambi6n son 
menores. Cuando se dan enfermedades que se transmiten por el tub6rculo 
(particularmente la marchitez bacteriana), los agricultores generalmente 
plantan tub6rculos enteros. Si se quiere romper el reposo y acelerar la 
emergencia de un cultivo m~s uniforme, a menudo se cortan los 
tub6rculos-semillas. 

Cultivo. Los agricultores de las Areas bajas en zonas tropicales cultivan 
papa en la estaci6n invernal tresca, mientras que en zonas subtropicales 
tambi6n se pueden cultivar en primavera u otoho. En los establecimientos 
de gran tamao se tiende a usar equipamiento con tractor para la prepa­
raci6n de tierras, pero en muchos establei;imientos chicos se usan 
animales de tiro. La plantaci6n, el control de malezas, el laboreo del cultivo 
y la cosecha se hacen generalmente a mano, a no ser que haya escasez 
de mano de obra. Durante la cosecha, algunas veces se usan levantadores 
con tractor o animales de tiro. Por Io general, los agricultores plantan la 
papa en hileras como monocultivo. 

En las tierras bajas irrigadas, los agricultores agregan mucho esti6rcol, 
fertilizante y pesticidas dada la alta respuesta en rendimientos y la 
ocurrencia usua! de ataques severos de plagas y enfermedades. 

Costos de producci6n. Es dificil encontrar tub6rculo-semilla de buena 
calidad, aunque sean importadoo. Por esta raz6n, 6ste es generalmente el 
insumo m~s costoso en la produc-ci6n de papa 6r las zonas bajas (como 
se mostr6 previamente en el cuadro 15). Como en las Areas bajas irrigadas 
los rendimientos tienen una alta respuesta a la aplicaci6n de fertilizantes, 
por lo general 6stos constituyen el segundo insumo m~s costoso. El 
impacto de los plaguicidas en los costos de producri6n todavia es bajo en 
la mayorfa de las Areas productoras de las tierras bajas; sin embargo, ya 
se han vuelto significativos en algunos lugares. 

Tpcnologfa de cos. cha y postcosecha. Los agricultores cosechan 
temprano asi puede p!anta otro cultivo luego de la papa, si piensan que los 
procios van a caer, o si estiman probable tener p6rdidas por plagas o clima 
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adverso. En tierras bajas es raro que demoren la cosecha luego de la 
senescencia, pues en la mayoria de los casos puede plantarse otro cultivo 
inmediatamente, y porque la papa no se mantiene bien en suelos tibios. 

Como en las 6reas bajas tropicales la papa usualmente es un cultivo de 
invierno, los tub6rculos cosechados deben ser almacenados y 
comercializados durante los meses c~lidos. Pueden ocurrir grandes 
p6rdidas durante el manipuleo, transporte y almacenamiento. Hasta hace 
poco tiempo, los prod.ctores en 6reas c~lidas no podian mantener la 
papa por periodos largos, por lo cual los precios cafan abruptamente en 
el momento de la cosecha, se acumulaban excedentes, y mucha papa se 
echaba a perder antes de poder deshacerse de ella. A menudo los 
productores perdfan dinero con esos cultivos, y los consumidores no 
Ilegaban a establecer el hbito de consumir papa porque se terminaban 
sus existencias a los pocos meses de la cosecha. 

Las dificultades de almacenamiento tambi6n limitaban la posibilidad de 
los agricultores para guardar su propio tub6rculo-semilla de una estaci6n 
a la siguiente, lo cual los hacia depenoer del proveniente de las tierras 
altas o del extranjero. Esta situaci6n hacia que el tub6rculo-semilla fuera 
caro y que pocas veces estuviera disponible en el estado fisiol6gico 
6ptimo cuando los agricultores querian plantar. 

Los agricultores han desarrollado sistemas ingeniosos para 
almacenamientos de corto plazo. Dado que en las Aeas bajas el problema 
fundamental del es el calor, la mayoria de los sistemas implican el 
mantener las papas en lugares oscuros y bien ventilados ubicados en 
casas, debajo de 6rboles, o en edificaciones externas especialmente 
diseIadas. Si la humedad es baja, los agricultores pueden mojar las 
paredes o el piso con agua para reducir la temperatura de almacenamiento. 
Los materiales que se usan para esas construcciones varian mucho. En 
Egipto, por ejemplo, las estructuras permanentes se hacen con ladrillos de 
barro, mientras que en la costa peruana las estructuras de almacenamiento 
temporal se hacen con car~as y techo d3 paja. 

En almacenamiento tradicional sin refrigeraci6n pueden ocurrir p6rdidas 
sustanciales luego de unos pocos meses. En consecuencia, la introducci6n 
del almacenamiento refrigerado que permite mantener la papa por varios 
meses ha influido fuertemente en la producci6r, y uso de papas en 
muchas 6reas de baja altitud. La disponibilidad del almacenamiento en fdo 
ha sido un factor cldve para permitir la producci6n de tub6rculos-semillas 
en las planicies de la India. La expansi6n del almacenamiento en frio en 
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Bangladesh ha hecho posible que los consumidores puedan disponer de 
la papa luego de la cosecha por un periodo mayor que antes. Pero el 
almacenamiento en frfo es caro de construir, asf como tambi6n son caros 
su operaci6n y mantenimiento. Los cortes o fallas el6ctricas ocasionales 
y una administraci6n o manejo inapropiado a menudo causan p6rdidas 
muy importantes. La mayoria de las instalaciones de almacenamiento con 
fio se han construido dentro o cerca de las ciudades m~s importantes, por 
lo cual quienes se han visto m~s beneficiados son los consumidores 
urbanos y agricultores cercanos. Las 6reas di'3tantes, donde por lo general 
se encuentra la m~s severa pobreza y malnutrici6n, han recibido pocos 
efectos de este tipo de tecnologia con gran componente de capital. 

El procesamiento de la papa no se ha desarrollado de manera significativa 
en las 6reas de tierras bajas. 

Producci6n en zonas templadas 

Areas productoras. Las zonas templadas constituyen el tercer ambiente 
importante en que se cultiva papa en los parses en desarrollo. Las 
principales zonas templadas productoras de papa est.n en el norte de 
Asia (China, Corea del Norte y Corea del Sur) y America del Sur (sur de 
Chile y sur de Argentina). Tambi6n se encuentran zonas importantes de 
producci6n de papa en 6reas templadas de Afganist~n, Ir~n, Pakist~n, 
Siria y Turquia. La papa se cultiva en verano y depende del agua de Iluvia, 
ocasionalmente suplementada con riego. En algunas pocas 6reas la papa 
se cultiva en base en la humedad residual del suelo. Dada la similaridad en 
las condiciones de crecimiento, los sistemas de producci6n de papa en las 
zonas templadas de algunos paises en desarrollo y en naciones industriales 
son comparables. Por ejemplo, los predios productores de papa en el sur 
de Argentina y Chile son similares a los del noreste de los Estados Unidos 
y Alemania Occidental. Sin embargo, tambi.n existen diferencias, 
porticularmente en Asia. Esto se debe a lo variado de los climas en zonas 
templadas de los parses en desarrollo, asi como tambi6n adiferencias en 
el contexto socioecon6mico de la producci6n de papa, el cual incluye 
modelos de desarrollo econ6mico e institucional, precios de insumos, el 
sistema de comercializaci6n, y polfticas econ6micas. Por estas razones, 
muchas tecnologras u-adas en Europa y Am6rica del Norte tienen poca 
aplicaci6n en zonas templadas de parses en desarrollo como China. 

Patrones de cultivo. La longitud del perfodo de crecimiento en zonas 
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templadas dependen de la latitud, elevaci6n y condiciones microambientales. 
En algunos lugares constituyen un cultivo que se hace en cadena con 
otros, tratando de usar la tierra el mdximo tiempo posible. Por ejemplo, en 
Corea del Sur se cultiva una papa temprana antes o despu6s del arroz, que 
es el cultivo principal; en el norte de China se cultivan la papa y el maiz, uno 
a continuaci6n del otro. En el Sur de Chile y de Argentina la papa integra 
una rotaci6n con cereales y cultivos forrajeros. En China, la papa se cultiva 
tanto en sistemas de cultivos extensivos en secano, como en huertas de 
hortalizas regadas alrededor de pueblos y ciudades. Mientras que la 
norma en cultivos extensivos es plantar la papa sola, en las huertas de 
hortalizas es com~n su siembra asociada a otros cultivos. En ambos 
sistemas predomina la siembra de la papa en hileras. 

Variedades. Variedades europeas, o de Am6rica del Norte se cultivan en 
muchas zonas templadas. Sin embargo, en Corea del Norte y del Sur se 
encuentran variedades japonesas y en China se encuentran variedades 
rusas. Ultimamente, en la mayoria de las Areas en desarrollo de clima 
templado se han establecido programas de mejoramiento gen6tico de 
papa para poder seleccionar nuevas variedades adaptadas a las condiciones 
locales. En China, donde se usa mucha papa para la producci6n de 
almid6n y fideos, los fitomejoradores est~n buscando nuevas v-iedades 
con alto contenido en mateila seca. Se trata de lograr dos tipos diferentes: 
variedades de ciclo corto que les permita integrarse como cultivo ocupando 
la tierra por poco tiempo entre los cultivos de hortalizas, que son los 
realmente importantes, y variedades de ciclo largo que producen mayores 
rendimientos en los sistemas de cultivo extensivos. Los fitomejoradores de 
Corea del Sur dan nfasis a la identificaci6n de variedades Je papa de 
maduraci6n temprana que puedan ser cultivadas entre siembras de arroz, 
el cultivo m~s importante. En Turquia, donde en Areas secas y con 
temperaturas medias a altas, los rendimientos de papa son limitados por 
estrbs debido a la falta de humedad y por enfermedades vir6sicas, se 
priorizan las variedades resistentes a la sequia y a dichas enfermedades. 

Sistemas de semilla. Existe una diferencia fundamental entre los sistemas 
de semilla de las zonas templadas y los de los tr6picos. En Areas 
tropicales, como regla general, los tub6rculos-semillas se trasladan desde 
regiones de relativa mayor altitud productoras de tub6rculo-semilla a 
Areas de baja altitud, donde se cultiva el tub6rculo para consumo. En areas 
templadas, por lo general el tubbrculo-semilla se traslada horizontalmente: 
desde el norte al sur en el hemisferio norte, desde el sur al norte en el 
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hemisferio sur. Estos movimientos en ambos ambientes tienen la misma 
raz6n de ser: los productores de papa tratan de adquirir tub6rculo-semilla 
con nivel bajo de iniucci6n de enfermedades vir6sicas y en condici6n 
fisiol6gica buena. Por Io tanto, buscan el tub6rculo-semilla producido en 
zonas frescas con bajas poblaciones de insectos. En China, el mejor 
tub6rculo-semilla se produce en las provincias nortehas de Mongolia 
interior y Heilunokiang. En Chile, las Areas costeras del sur cercanas a 
Puerto Montt r.t.uducen el mejor. 

En la mayoria de los paises en desarrollo, con zonas templadas 
productoras de papa, se han establecido programas gubcrnamentales de 
certificaci6n de "semilla de papa" sobre las mismas bases de los programas 
europeos. El resultado de estos programas ha sido variado. La secuencia 
de hechos tipica es que, luego de lograrse la producci6n inicial de una 
cantidad de material sano, las multiplicaciones posteriores empezaron a 
mostrar infecciones con enfermedades, y como resultado baja la demanda 
de tub6rculo-semilla de calidad certificada, por parte de los agricultores. 

Cultivo. En las zonas templadas los campos se trabajan con animales de 
tiro o con tractores, dependiendo del nivel del desarrollo tecnol6gico y de 
los costos relativos. Por ejemplo, los tractores predominan en la zona sur 
de Argentina, y los animales de tiro en el norte de China. El cultivo a mano 
se da en Areas de huertas orientadas al mercado, en todo el mundo. 

Al igual que en la zona de clima tropical y subtropical, la mayoria de los 
agricultores agregan esti6rcol a los cultivos de papa. El fertilizante quimico 
tambi6n se usa en forma bastante generalizada. El tiz6n tardio es la 
enfermedad m~s comOn en las Areas templadas, y el control con fungicidas 
es una pr~ctica generalizada. Los problemas causados por insectos son 
menos severos, y el uso de insecticidas es menor que las zonas Dajas de 
climas tropicales. Sin embargo hay excepciones. En Areas secas con 
temperatura entre medias y altas, como en el este de Turquia, el tiz6n 
tardio no constituye un problema, pero si Io son los insectos. 

Costos deproducci6n. Las Areas templadas generalmente producen su 
propio tub6rculo-semilla, de manera que aunque este insumo sigue 
siendo un gasto mayor, el gasto es menos significativo que en Areas que 
importan el tub6rculo-semilla (cuadro 15). La importancia relativa de los 
implementos de trabajo y la mano de obra, asi como tambi6n de otras 
fuentes de tracci6n (animales de tiro, tractores) depende de las condiciones 
locales. En el sur de Chile, por ejemplo, la producci6n de papa esta mucho 
m~s mecanizada que en Corea del Norte y Corea del Sur. Por ho general, 
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los fertilizantes son un insumo importante en los costos de producci6n, 
pero los plaguicidas no lo son. 

Tecnologia de cosecha ypostcosecha En Areas altamente desarrolladas, 
como Balcarce en Argentina, la cosecha y clasificaci6n es mecanizada. En 
el resto del mundo, los implementos para desenterrar los tub6rculos son 
tirados por caballos o bueyes, y la papa luego se clasifica y embolsan a 
mano. Los vagones para transporte son tirados por caballos o bueyes en 
Areas con bajo desarrollo, mientras que en Areas m~s avanzadas se usan 
tractores o camiones. 

El almacenamiento de la papa en las Areas templadas presenta menos 
problemas que en la mayoria de las zorias de climas tropicales y subtropicales 
porque los tub6rculos cosechados son por lo general m~s sanos y porque 
es fresco el periodo de almacenamiento. El mayor problema es tratar que 
la papa no se congele, en vez de tratar de que no se brote, seque o pudra 
como sucede en los climas tropicales. Por esta raz6n, la papa a menudo 
se guarda en bodegas o s6tanos, casas de los agricultores, establos del 
ganado, o en otros lugares con temperaturas medias. 

En algunas Areas templadas alejadas de centros de poblaci6n urbana, 
la papa es lo suficientemente barata como para ser usada como materia 
prima para la producci6n de almid6n. En el sur de Chile, por ejemplo, 
algunas empresas importante compran papa a granel o grandes volmenes 
y la clasifican en tres categorias. Los tub6rculos m~s grandes se mandan 
al mercado de papa para el consumo en la ciudad de Santiago; los 
tub6rculos de tamario medio se envian al Valle Central para ser usados 
como material de siembra; los tub6rculos m~s chicos y el descarte se 
procesan para producir almid6n. En el norte de China, la papa tambi6n se 
usa para la producci6n de almid6n; 6sto es el resultado del alto costo del 
transporte de papa fresca hacia el sur donde se encuentra Beijing y otras 
grandes ciudades, y de las restricciones gubernamentales al comercio de 
productos entre provincias. Recientemente, estas restricciones han 
disminuido y en el futuro se espera que en China se usar& menos papa 
para la producci6n de almid6n. 

Producci6n de la papa en clima mediterrcneo 

Las Areas productoras de papa con clima mediterr~neo (veranos secos 
e inviernos frescos y himedos) se concentran en el norte de Africa y el 
Medio Oriente. Fuera de esta regi6n, Chile es el 6nico pais en desarrollo 
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con producci6n extensiva de papa. Dado que los sistemas de producci6n 
de papa en &reas rnediterr~neas son en muchos aspectos intermedios 
entre los correspondientes a zonas templadas y a zonas de climas 
tropicales de baja altitud, aquf s6lo se destacan las diferencias importantes. 

El clima mediterr~neo amenudo permite un cultivo de primavera y otro 
de otoho. En &teascomo Chipre, Thnez, Argelia y Marruecos, se importa 
el tub6rculo-semilla para el cultivo de primavera y se guarda una parte de 
su cosecha como semilla para plantar en el cultivo de otoho. Los 
tub6rculos-semillas a menudo Ilegan de Europa en el estado de dominancia 
apical y, a menos que se les quite los brotes, producen cosechas con 
bajos rendimientos. El almacenamiento de tub6rculo-semilla originado en 
la cosecha de primavora hasta el momento de plantaci6n del cultivo de 
otoho es dificil, debido a las altas temperaturas que ocurren en el verano. 

Los agricultores en zonas mediterr~neas generalmente plantan variedades 
de papa europeas, y algunos fitomejoradores europeos ahora prueban 
nuevas variedades potenciales en paises del norte de Africa antes de 
liberarlas para la venta en el mercado. 

La polilla del tub6rculo de papa se ha vuelto una plaga mayor, tanto en 
el cultivo como en almacenamiento, en partes del norte de Africa y el Medio 
Oriente. Muchos agricultores aplican con altas dosis de insecticidas para 
controlarla, pero el uso de estos productos en almacenamiento puede 
resultar peligroso para los consimidores. Los esfuerzos de la investigaci6n 
y la extensi6n se estan concentrando en el uso de insecticidas y medidas 
alternativas de conirol de insectos que sean ms seguras, como son un 
aporcado m~s cuidadoso (para impedir que los insectos puedan Ilegar a 
los tub6rculos) y el uso de feromonas en el rastreo y conteo de poblaciones 
de insectos para alertar a los productores sobre cuando es necesario 
aplicar agroquimicos. 

Ejemplos de sistemas de producci6n 

Esta secci6n presenta seis ejemplos de sistemas de producci6n de 
papa. El Valle del Mantaro, Per6, ilustra la producci6n extensiva en los 
altos Andes. El Valle del Carhete en la costa peruana y Bogra y Tongibari 
en Bangladesh ilustran la producci6n de papa durante el invierno en las 
tierras bajas de climas tropicales y subtropicales. 

La provincia de Benguet, la "ensaladera" de las Filipinas, ilustra la 
producci6n de huertas orientadas al mercado en una zona de altitud media 
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en Asia. El norte de Ruanda ilustra la producci6n de papa de subsistencia 
en las tierras altas de Africa central. El sur de Chile ilustra la producci6n de 
papa en una zona templada. 

El Valle del Mantaro,Pen) 

En ahios recientes, la poblaci6n de Per6 ha crecido m~s r~pidamente 
que la producci6n de papa, por lo cual el consumo por habitante de este 
alimento popular ha caido cerca de 65 kg por ahio. En las lierras altas, sin 
emba,'go, se mantiene alto, promediando alrededor de 130 kg por 
habitante/afio. 

El Valle del Mantaro, que estA localizado en las tierras altas centrales, a 
alrededor de 200 km de Lima, la capital nacional, brinda un ejemplo de los 
sistemas complejos de producci6n de papa que caracterizan a los Andes. 
Buenas conexiones pL r carretera y ferrocarril le permiten al valle ser un 
proveedor fundamental de papa a los mercados de Lima y otras ciudades 
costeras. Los agricultores tienen acceso a una gran variedad de insumos 
en Huancayo y en varios de los pueblos y aldeas menores en el valle. Una 
universidad y una estaci6n experimental del gobierno en el valle han 
desarrollado investigaci6n en el cultivo de la papa y han operado programas 
de extensi6n durante varias d6cadas. La estaci6n experimental para las 
tierras altas del Centro Internacional de la Papa (CIP) y la base del 
programa nacional de papa, tambi6n est~n localizados en este valle. 

Las 150.000 ha arables del valle se distribuyen en tres zonas de 
producci6n distintas: una zona baja relativamente plana a lo largo del rio 
Mantaro, desde 3.200 a3.450 msobre el nivel del mar; una zona intermedia 
de campos inclinados o de laderas entre 3.450 y 3.950 m; y una zona alta 
de campos con pendientes m~s agudas entre 3.950y 4.200 m (figura 14). 
Las tierras por encima de los 4.200 m se destinan al pastoreo de ovejas, 
llamas y alpacas. 

Las pr~cticas de producci6n y las necesidades tecnol6gicas de los 
agricultores en la zona baja del valle difieren marcadamente de las de los 
agricultores que producen papa en las laderas. M&s a~n, las pr~cticas 
culturales y las necesidades tecnol6gicas de los pequehos agricultores de 
subsistencia difieren de las de los grandes productores comerciales, 
dentro de cada zona. Las diferencias m~s pronunciadas se dan en la zona 
baja, con los extremos m~s grandes en el tamaho de fincas. 

La estaci6n de crecimiento en el valle empieza con las Iluvias de octubre 
y continua hasta las heladas severas de mayo. Las tierras cercanas al rio 
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Figura 14. Zcnas agroecol6gicas del Valle del Mantaro, Peru, Fuente: Adaptado de E. Mayer, 

Land use in the Andes (Lima: Centro Internacional de la Papa, 1979). 



142 La Papa: Producci6n, Comercializaci6n y Programas 

Mantaro se riegan, pero la mayoria de los cultivos en campos m~s altos 
dependen de Ia Iluvia. Con la altitud el riesgo de heladas y granizo 
aumenta, pero los problemas de plagas y enfermedades disminuyen. Por 
lo general, los agricultores plantan varias parcelas de papa (el promedio 
es cuatro) en diferentes nichos ecol6gicos para reducir el riesgo de 
p6rdida total de sus cosechas. 

Existen dos subsistemas diferentes de producci6n y comercializaci6n 
de papa dentro del valle: uno es de pequefia escala y orientado a la 
subsistencia; este subsistema abastece con papa a la poblaci6n urbana 
y rural del valle; y el otro subsistema es de gran escala y orientado a la 
producci6n comercial, y abastece a Lima y otros mercados distantes. 

El predio pequefio fipico tiene s6lo una ha de tierra cultivada, de la cual 
0,2 ha estA con papa. En contraste, la finca grande promedio tiene 75 ha 
de cultivo, de las cuales 42 est~n con papa. Las fincas pequeias est~n 
diseminadas en todos los nichos ecol6gicos; las grandes se concentran 
en las zonas bajas y altas donde se especializan en la producci6n de papa 
y cria de ganado a nivel comercial. Los agricultores de pequefia escala 
operan sistemas productivos altamente diversificados, que no ocupan 
todo su tiempo de trabajo y est~n orientados adisminuir riesgos, y cultivan 
papa fundamentalmente para el consumo de la familia. Una parte sustancial 
de las ganancias de la mayoria de los pequehios agricultores se origina en 
empleos fuera de su propia finca como son trabajos en minas, la construcci6n, 
o en mercadeo, o incluso en fincas de mayor tamaio cercanas. Aunque 
pr~cticamente todos los agricultores en el valle cultivan algo de papa, s6lo 
10% de las fincas producen ms de la mitad de la cosecha total, y generan 
una parte a~n mayor de la oferta en el mercado. 

En todo el valle la papa se planta en hiieras, como 6nico cultivo. La 
distancia entre hileras es de alrededor de un metro, dejando suficiente 
suelo para el aporcado de las variedades usadas, las cuales tienen follaje 
abundante y estolones largos. La densidad de plantaci6n varia entre 0,5 
y casi dos toneladas por ha, dependiendo del tamaio del tub6rculo­
semilla y de la distancia entre tub6rculos en la fila. Las densidades de 
siembra menores se dan en las 6reas altas y las mayores en los campos 
irrigados ms bajos. Algunas veces se plantan cultivos de borde o cultivos 
de "barrera", como lupinos (Lupinus mutabilis), para proteger al cultivo de 
papa, tratando de reducir el dafo causado por plagas y ganados. 

En las zonas baias la producci6n de cultivos es intensiva, siendo el maiz 
el cultivo predominante. A medida que aumenta la altitud, en las laderas de 
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las montafias, el malz y varios otros cultivos van desapareciendo y el 
barbecho juega un papel cada vez mayor en la rotaci6n. Los cultivos de 
tub6rculos andinos (principalmente papas, pero tambi6n mashua y oca) 
predominan en las laderas h=medas al este del valle; los granos pequefios 
(principalmente cebada) predominan en las laderas m~s secas hacia el 
oeste del valle. La papa es el principal cultivo en la zona alta (cuadro 16). 

Las variedades de papa nativas predominaron hasta alrededor de 1950, 
cuando agricultores de la zona baja comenzaron a adoptar variedacles 
liberadas por el Ministerio de Agricultura de PerO. Sin embargo, para la 
mayoria de los agricultores en las 6reas altas, las variedades modernas 
todavfa no muestran ventajas en rendimientos sobre las variedades 
nativas. El cultivar variedades natf'a. que son resistentes a las heladas y 
al granizo sin usar fertilizantes quimicos o pesticidas, le permite a los 
pequeros agricultores c., las ,reas aitas tener una fuente de alimento 
estable, al tiempo quia limitan sus costos y riesgos de producci6n. Los 
consumidores tambi6n prefieren las variedades nativas; se almacenan 
mejor que las variedades modernas, y se venden a un precio mayor. 

Cuadro 16. Caracterfsticas de la producci6n de papa en el Valle del Mantaro PerO, por 

zona Agroecol6gica, 1977/78. 

Proporci6n (%) 

Zona Productores Area de Producci6n Area de Rendiminnto 
de papa papa de papa papa vs promedio 

total de cultivo (tha) 

Baja 51 49 55 19 5,5 
Intermedia 

Este 24 30 31 39 5,0 
Oeste 18 13 7 22 2,7 

Alta 7 8 6 57 3,6 
ValieCompleto* 100 100 100 25 4,8 

* El total puede no sumar 100, debido al redondeo. 

Fuente: E.Franco, D.Horton, y F.Tardieu, Producci6ny utilizaci6n de la papa en 0 Valle del 
Mantaro, Pen (Lima, Ceniuo Inlernacional de la Papa, 1979). 
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Aproximadamente tres cuartas partes de los agricultores en las zonas 
intermedias y altas plantan tub6rculos que guardaron de la cosecha 
anterior. En la zona baja menos de la mitad de los agricultores siembran 
su propia "semilla". La mayoria obtienen el tub6rculo-semilla producido en 
Areas de mayor altitud porque rinde mejor que los tub6rculos cultivados y 
almacenados en zonas bajas. 

El gobierno ha tratado de instituir un sistema de certificaci6n de semillas 
en el valle, y ha producido una pequera cantidad de tub6rculo-semilla de 
calidad "garantizada". Sin embargo, unos pocos productores a gran 
escala han comprado esta "semilla", y otros siguen usando la semilla 
comLrn disponible en la regi6n. La experimentaci6n en las fincas ha 
demostrado que la ventaja en rendimiento del tub6rculo-semilla de calidad 
garantizada no es suficiente como para ser ientable para la mayoria de los 
pequer~os agricultores en el valle. 

Las pr~cticas de preparaci6n de tierras y labranza varian entre localidades 
(zona, escurrimientc, suelos) dentro del valle y entre diferentes tipos de 
fincas. En la zona de menor altitud, la mayorfa de las fincas grandes 
trabajan con equipos propulsados por tractor, mientras que las peque~as 
usan buyes. En 6reas m~s altas los tractores se usan ocasionalmente en 
parcelas relativamente planas cerca de caminos, los bueyes se usan en 
campos con pendientes moderadas, yen los campos escarpados se usan 
herramientas de mano. Todos los agricultoros fertilizan la papa con 
esti6rcol de ganado pero las 6nicas tierras que reciben dosis cercanas a 
los niveles recomendados de fertilizantes quimicos y plaguicidas se 
ubican en la zona baja. En Areas m~s altas estos insumos tienen un efecto 
menor y mns variable sobre los rendimientos de la papa. Dado que su uso 
aumenta los riesgos financieros, !as dosis aplicadas son muy inferiores a 
los niveles recomendados. 

Por lo general, la papa se ';-embra en octubre y se cosecha en mayo. A 
lo largo del rio, en tierras irrigadas y pedregosas que son menos 
susceptibles a heladas nocturnas se planta y se cosecha m~s temprano. 
Los agricultores en Areas de mayor altitud tambi6n plantan temprano en 
alg, inos terrenos protegidos, de manera que puedan cosechar cosechar 
e. momentos de relativa escasez de alimentos, cuando los precios de la 
papa son m~ximos. La -.tienaza de que plagas originadas en el suelo 
provoquen p6rdidas severas excluye la posibilidad de demorar la cosecha 
para la mayoria de los agricultores. 
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Los agricultores almacenan alguna papa para satisfacer las necesidades 
de consumo familiar y para tub6rculo-semilla, pero no es com~n el 
almacenamiento para ventas posteriores porque las cosechas en otras 
localidades del pais pueden hacer disminur los precios del mercado. La 
mayoria de los agricultores guarda la papa en sus casas, los cual les 
permite vigilar y cuidar ese valor y rebajar la inversi6n en instalaciones 
para el almacenamiento. Algunos productores pr6speros almacenan 
papa en estructuras externas que tienen usos alternativos variados. Solo 
algunos pocos de gran escala guardan su tub6rculo-semilla en almacenes 
o dep6sitos especialmente diseriados y construidos para tal fin. 

El procesamiento de alimentos ha sido hist6ricamente una actividad 
econ6mica importante de los hogares rurales andinos. Los pequeiios 
productores procesan la papa para la obtenci6n de varios productos 
deshidratados, talos corno el chuJo -un producto liofilizado hecho con 
variedades amargas (Solanumjuzepczukii y S.curtilobum)- y la papa seca 
-un producto cocido y secado al sol hecho con variedades comures-. La 
demanda comercial de churo y papa seca es limitada. El churlo tiene poca 
aceptaci6n fuera de los altos Andes y la mayoria de los peruanos Io 
consideran un alimento de bajo prestigio. 

Los investigadores y agentes de extensi6n necesitan comprendur los 
diferentes sistemas de producci6n del valle para poder satisfacer las 
necesidades tecnol6gicas de grupos de productores diversos. Por ejemplo, 
los productores en las Areas de mayor altitud quieren variedades de papa 
resistentes a heladas, con rendimientos mayores y m~s estables, con 
requerimientos bajos de insumos. Los agricultores en Areas de menor 
altitud est~n m~s preocupados con los insectos y nematodos, calidad del 
tub6rculo-semilla y almacenamiento de los tub6rculos, que con los peligros 
de las heladas; ellos tambi6n est&n dispuestos a usar m~s insumos para 
maximizar rendimientos. En la zona baja, donde la diferencia en rendimientos 
entre fincas chicas y grandes es sustancial, se necesita un programa de 
extensi6n m~s agresivo y efectivo para aumentar la productividad y el 
ingreso de los peque~os agricultores; si esto no sucede, continuar6 la 
tendencia a la concentracion de la tierra en unas pocas fincas de tama6o 
cada vez mayor. 

El Valle de Cafiete, PerO 

Localizado en la regi6n cotera central, 150 kil6metros al sur de Lima, el 
Valle de Cai~ete br;nda el contrapunto a los sistemas de producci6n de 
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papa del Valle del Mantaro. La totalidad del Valle de Cafiete es irrigada, su 
clima y suelos son ideales para, 'na gama amplia de cultivos de temperaturas 
medias. La infraestructura para el transporte y las comunicaciones es 
excelente. La mayor parte de [a tierra estaba dividida en pocas y grandes 
predios dediczdos a la cara de azicar, hasta que los precios del azLicar 
bajaron estrepitosamente durante :a gran depresi6n. Luego, el algod6n 
apareci6 como el cultivo dominante en el valle. La papa se ha cultivado en 
Caftete por muchos aaios, pero la expansi6n rbpida del cultivo empez6 
luego de la Seg.unda Guerra Mundial. 

Los cambios en la demanda y oferta han alterado os antiquisimos 
sistemas de producci6n de Per6. El r~pido crecimiento de Lima ha creado 
un gran mercado para la papa durante todo el afio, pero las tierras altas 
centrales s6lo pueden abastecer adecuadamente con papa al mercado 
limefho desde marzo a julio. El aumento de sus precios durante los meses 
restantes estimul6 su producci6n invernal en la zona costera. 

Adem~s, alredeaor de 1950, se han liberado varias nuevas variedades 
de papa de ciclo corto, de alta respuesta a la fertilizaci6n y con buen 
rendimiento en la costa durante el invierno. Se ha desarrollado un sistema 
informal de tub6rculo-semilla de calidad, producido en las tierras altas, que 
abastece a Ios. ajricultores costeros. Tambi6n se empez6 a tener disponibles 
muchos insumos para la producci6n, incluyendo fertilizantes qufinicos, 
pesticidas y rnaquinaria, y el Ministerio de Agricultura expandi6 sus 
servicios de extensi6n en la regi6n. Como resultado, la producci6n de 
papa costera del Per6 aument6 de 25.000 toneladas en 1950 a 150.000 
toneladas en 1980. Aunque los valles costeros son responsables por la 
producci6n de s6lo cerca de 10% del volumen nacional, ellos proveen 
alrededor de la mitad de la papa consumida en la ciudad de Lima. 

El valle tiene una marcada estaci6n estival, dcsde enero a marzo, con 
dias calurosos y soleados y temperaturas que varfan entre 18 y 270 C. La 
estaci6n invernal, que va desde mayo a noviembre, es mrs fresca y 
nubosa, y las temperaturas varian entre 15y 21° C. El algod6n y e!malz son 
los cultivos de verano principales; la papa es el cultivo de invierno 
principal, junto con la batata (camote,boniato), cultivos forrajcros y legumbres. 

Se .n dos cultivos de papa: el cultivo temprano se planta aprincipio 
de abril y se cosecha sobre finales de julio o principios de agosto. Esta 
plantaci6n aporta alrededor de un quinto de la producci6n total de papa 
del valle. El cultivo principal se planta a principios de junio y se cosecha 
alrededor de comienzos de novierr bre. Los rendimiep~tzz en la esiaci6n 
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temprana son normalmente 15 a20% inferiores a los del cultivo principal. 
Sin embargo, esta difurencia en menor rendimiento fisico, muy a menudo 
se ye mvo que compensada por los precios mayores que obtienen los 
productores por esta papa temprana. 

El programa de mejoramiento gen~tico de papa peruano ha sido exitoso 
en la introducci6n de nuevas variedades en la costa, en parte debido aque 
las variedades se vuelven r~pidamente susceptibles a infecciones de 
enfermedades vir6sicas y -en consecuencia- cae su potencial productivo. 
Actualmente, la producci6n de papa de Cariete se obtiene con variedades 
desarrolladas a partir de la Segunda Guerra Mundial; las variedades 
andinas nativas ja no se cultivan en absoluto. 

Los agricultores plantan una parte dal cultivo temprano con 
tub6rculos-semillas que guardaron de !a cosecha anterior, pero el cultivo 
principal se siembra con tub6rculos-semillas transportados en cami6n 
desde las tierras altas centrales, que son preferidos porque producen 
cultivos m~s vigorosos y de mayor rendimiento. Debido a los ciclos 
estacionales de siembra y cosecha de las dos zonas, sin emtargo, 
cuando los productores costeros necesitan tub6rculo-semilla para el 
cultivo temprano no disponen de los que provienen de las tierras altas en 
condici6n fisiol6gica apropiada. En un intento para solucionar este problema, 
durante la d6cada del sesenta un grupo de grandes productores del valle 
construy6 un local refrigerado para el almacenamiento adecuado del 
tub6rculo-semilla durante el verano. Con la reforma agraria de 1968, estA 
construcci6n comenz6 a funcionar mal y entr6 en desuso. Actualmente, 
algunos productores almacenan pequeos tub6rculos de la cosecha 
principal en estructuras sombreadas y ventiladas naturalmente, hasta la 
6poca de plantaci6n del cultivo temprano del argo siguiente. Pero los 
tub~rculos almacenados son vulnerables a la desecaci6n y a los daos 
causados por insectos, y a menudo son portadores de enfermedades 
vir6sicas. 

La mayoria de los productores aran con tractor. En las fincas grandes, 
el aporque y la pulverizaci6n con pesticidas tr nbi6n se realiza con tractor. 
Los agricultores pequeos tienden a usar animales de tiro para el aporque, 
y aplican plagUicidas con pulverizadoras del tipo mochila. Todos los 
productores agrogan materia orgnica y fertilizantes quimicos a los 
cultivos de papa. La aplicaci6n promedio es de 10 toneladas de esti6rcol 
de ganado descompuesto, 300 kg de nitr6geno, 150 kg de fosf;Ato y 
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150 kg de potasio por hectbrea. Estas dosis son mayores que las 
recomendadas oficialmente. 

El tiz6n tardio y los insectos, principalmente la mosca minadora de la 
hoja, causan daiios considerables al cultivo, en particular cuando el clima 
en invierno es benigno. En consecuencia, los productores de papa 
frecuentemente aplican fungicidas e insecticidas, por lo general juntos. 

A principio de la d6cada del sesenta, los agricUltores de Cahete 
solucionaron problemas severos causados por insectos en algod6n 
mediante medidas de control biol6gico integrado, incluyendo fechas 
rigidas de siembra y cosecha, quema de residuos, seguimiento y conteo 
de poblaciones plagas, y una reducci6n de las pulverizaciones. Hoy dia, 
el tratar de institucionalizar un programa similar para la papa podria 
trabarse debido al mayor nimero de productores y a la fragmentaci6n de 
las unidades productivas. 

Lacosecha generalmente comienza en julio y contlnta hasta diciembre. 
La totalidad de la prodcucci6n del cultivo temprano y la mayor parte de la 
del tardio se comercializan inmediatamente despues de la cosecha. Se 
guarda monos del 0% de la rosecha para tub6rculo-semilla, y pr~cticamente 
no se guarda papa para consumo familiar. Para su consumo los agricultores 
prefieren comprar papa fresca en el mercado. 

Las dos necesidades tecnol6gicas m~s urgentes de los agricultores de 
Cafete parecen ser el abastecimiento confiable de tub6rculo-semilla de 
alta calidad a un precio razonable, particularmente para la estaci6n 
temprana, y la disponibilidad de m6todos rentab!es y ecol6gicamente 
apropiados para controlar los insectos que atacan el cultivo de papa. 

Tongibari y Bogra Sadar, Bangladesh 

La producci6n de papa en Bangladesh se ha expandido r~pidamente en 
argos recientes, haciendo de la papa el segundo cultivo alimenticio en 
importancia durante la estaci6n de invierno, o boro. 

Bangladesh es uno de los parses m~s densamente poblados del 
mundo. La poblaci6n, 95 millones, es fundamentalmente agricola, con 
rnbs de 80% viviendo en ,reas rurales. El total de tierra cultivada es de s61o 
alrededor de nueve millones de ha, dando una densidad de poblaci6n 
rural de nueve personas por ha. 

Los patrones de cultivo son dictados por el monz6n, el cual provoca 
inundaciones que cubren un 6rea importante del pais desde junio hasta 
octubre. 
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En Bangladesh, las variedades de papa tradicionales tienen un rendimiento relativamente 

bajo y producen un gran nimero de tub~rculos pequeros, pero ofrecen rendimlentos 

bastantes estables y so almacenan bien. 

Antiguamente, casi todos los cultivos se hacian durante la estaci6n del 

monz6n, con el arroz y el yute como los cultivos preponderantes. Con el 
tiempo y con el objetivo de poder aprovechar la estaci6n invernal, se 
fueron instalando pozos entubados y bombas para extraer agua, se 
realizaron mejoras en los campos, y se introdujeron nuevos cultivos 

sonincluyendo variedades moderm as de arroz. Papa, trigo y arroz "boro" 
los principales cultivos de invi rno. Tambi6n se cultivan otras hortalizas, 
legumbres, especies y tabaco durante el invierno eni los ricos suelos del 
delta, que son mayoritarios en Bangladesh. 
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La producci6n de papa en los 61timos argos de la d6cada del 40 era 
alrededor de 200.000 toneladas en 35.000 ha. Desde entonces la producci6n 
ha aumentado a ms de un mill6n de toneladas, el Area de cultivo de la 
papa casi se triplic6, y los rendimientos se incrementaron en 
aproximadamente 50%. 

La expansi6n de [a producci6n de papa en Bangladesh se ha asociado 
fntimamente a cuatro factores: introducci6n de variedades modernas, 
principalmente desde Holanda y la India; importaci6n de volkmenes 
b~sicos de tub6rculo-semilla saneado; desarrollo de una capacidad local 
para la producci6n de tub6rculo-semilla; y expansi6n de la industria del 
almacenamiento en frfo. 

Actualmente, 50 a60% del Area total de cultivo de papa est6 cubierta por 
las denominadas "variedades modernas" (principalmente holandesas) y 
con "variedades locales" derivadas de introducciones anteriores. Muchas 
de estas variedades son de la subespecie andigena y producen una gran 
cantidad de tub6rculos pequehos. Dado que las variedades locales est~n 
contaminadas con virus, sus rendimientos son bajos. Sin embargo, sus 
cualidades culinarias yde almacenamiento son buenas. Estas variedades 
se cultivan fundamentalmente en Areas donde los agricultores no tienen el 
almacenamiento en frio, pues sus tub6rculos pueden almacenarse sin 
refrigeraci6n (en canastos, por ejemplo) desde la cosecha hasta la 
siguiente estaci6n de siembra. 

Las Areas productivas en que se usan las variedades modernas se han 
desarrollado principalmente cerca de los grandes mercados consumidores, 
donde se construyeron los locales refrigerados de almacenamiento. 
Como la "semilla" b~sica degenera r~pidamente en Bangladesh debido a 
los virus, debe ser reemplazada frecuentemente. En ]a d6cada de los aihos 
70, la producci6n de variedades modernas requiri6 la importaci6n de 4000 
toneladas de tub6rculo-semilla cada aho. La Corporaci6n de Bangladesh 
para el Desarrollo Agricola (BADC), ha desarrollado un programa para la 
producci6n local de tub6rculo-semilla con la asistencia t6cnica de Holanda, 
con la finalidad de aumentar la producci6n local y mejorar la calidad, para 
posibilitar una reducci6- de las importaciones. El tub6rculo-semilla se 
produce con base en contratos con agricultores individuales. 

El programa ha hecho buenos progresos en producir m~s 
tub6rculo-semilla de mejor calidad. En 1980 se importaron alrededor de 
2.600 toneladas de tub6rculo-semilla y el programa de la BADC produjo 
s6lo 1.700 toneladas. Por 1985 la importaci6n de tub6rculo-semilla se 
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redujo a 1.200 toneladas y la BADC estaba produciendo 4.000 toneladas. 
La calidad del tubrculo-semilla producido localmente tambi6n ha mejorado. 
En 1980 apenas 60% de los lotes de "semilla" de la BADC tenfa menos de 
2% de virus, pero por 1985 la proporci6n habia aumentado a casi 80%. 

El programa de la BADC, actualmente opera en 10 zonas, y tiene planes 
para expandir [a producci6n anual de semilla entre 5.000 y 7.000 
toneladas en el correr de pocos argos. 

Antes de disponer de almacenamiento en frio, los agricultores tenian 
dificultad para guardar tubt6rculo-semilla de una estaci6n para la siguiente, 
ys6lo se encontraba papa en el mercado por unos pocos meses despuds 
de la cosecha. Durante la d6cada de los aros 60 se comenz6 a construir 
almacenes o dep6sitos refrigerados, y durante los ahos 70 la capacidad 
de almacenamiento en frio se triplic6 a280.000 toneladas. A mediados de 
la d.'cada de los argos 80 hay exceso de capacidad con frio alrededor de 
la ciudad de Dacca y otros centros urbanos, pero en las breas de ctiltivo 
de papa, donde una mayor proporci6n del espacio de los almacenes o 
dep6sitos se destina a tub6rculo-semilla, la capacidad insuficiente de 
almacenamiento en frio todavia limita la producci6n de papa. 

Bangladesh es un pais pequeho sin montaias y con una altitud 
promedio de s6lo 10 m sobre el nivel del mar. Sin embargo, los sistemas 
o patrones de cultivo y la tercnologia varian en-.re regiones, dependiendo 
uje variaciones locales en los suelos, intensidad y duraci6n del monz6n, 
escurrimiento superficial, y condiciones econ6micas. Esto se ilustra mediante 
la comparaci6n de los sistemas de producci6n de papas en dos 6reas: 
Tongibari, en la zona central de Bangladesh; y Bogra Sadar, alrededor de 
100 km al noroeste de Tongibari. 

Las fincas en Tongibari tienen en promedios 1,6 ha de tierra cultivada, 
divididas en 11 parcelas. En la mayoria de las parcelas se realizan tres 
cultivos al aho, y la secuencia dominante es arroz, papa y ajonjoll. Los 
principales cultivos en esta localidad son arroz en la estaci6n del monz6n 
y papa en el invierno. El agricultor promedio cultiva 0,8 ha de papa en seis 
parcelas que miden apenas 0,15 ha cada una. 

Dos tercios de los agricultores de Torigibari tienen vacas lecheras, pero 
s61o cerca de 10% tiene animales de tiro. El 80% de los productores 
trabajan la tierra con cultivadores motorizados; en algunos casos con 
bueyes alquilados. El ciltivador motorizado no es comn en Bangladesh, 
pero la alta rentabilidad del cultivo de la papa y la dificultad para mantener 
animales de tiro (debido a las inundaciones anuales) lo ha vuelto una 
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herramienta preferida en esta 6rea. La preparaci6n de la tierra y la siembra 
generalmente se hacen en noviembre y diciembre. 

Las variedades holandesas Multa y Patrones son cultivadas por 
prdcticamente todos los productores en al Area. El 75% de los agricultores 
plantan tub6rculos-semillas de su cosecha anterior que fueron mantenidos 
en espacio alquilado de almacenamiento refrigerado. S61o unos pocos 
productores compran tub6rculo-semilla importado, que multiplican para 
su propio uso y para vender a otros agricultores o consumidores. 

Los agricultores de Tongibari agregan al cultivo de papa un promedio 
de siete t/ha de esti6rcol de ganado, y casi todos usan fertilizantes 
qurmicos yplaguicidas. Las aplicaciones de fertilizantes, en promedio, son 
mayores oue los niveles recomendados. Los pesticidas se usan mayormente 
para controlar tiz6n tardio, que es comn en el Area pero raras veces su 
ataque es severo. Apenas alrededor de 10% de los agricultores riegan el 
cultivo de papa. Muchos productores esparcen paja de arroz sobre la 

tierra para reducir la temperatura del suelo, controlar malezas, y para 
mantener la humedad. El control de malezas se practica en s6lo alrededor 
de la mitad de las fincas. 

La cosecha de papa se realiza a mano durante febrero y marzo, 
aproximadamente 90 dias despu6s de la plantaci6n. Seg~n informaciones 
disponibles, los rendimientos serian mayores a 20 t/ha -el doble que el 
promedio nacional. Normalmente, los rendimientos son mayores en las 
fincas de mayor tamafo, que usan una alta densidad de siembra, m&s 
fertilizantes y dejan tub6rculos en la tierra por m~s tiempo. Alrededor de 

dos tercios de la cosecha se guarda en almacenamientos refrigerados 
para su venta posterior en el correr del aro; 20 %se vende en el momento 
de la cosecha, y el resto se guarda para consumo familiar o se mantiene 
en frio para su uso como tub6rculo-semilla en el cultivo siguiente. 

En Bogra Sadar el sistema de producci6n de papa difiere del de 
Tongiba-I en varios aspectos importantes. En Bogra Sadar las fincas son 
m~s pequehas, promediando s6lo 1.1 ha de tierras de cultivo y 0,2 ha de 
papa en dos parcelas. Predomina la siembra de dos cultivos por aho, con 
una secuencia predominante de yute, barbecho y papa. Ochenta por 
ciento de los productores tienen animales de tiro propios y el resto los 
alquila para la preparaci6n de la tierra; no se usan cultivadores motorizados. 
La mayoria de los agricultores producen una 6nica cosecha de papa cada 
invierno, pero 20 %de ellos planta dos cultivos de papa consecutivos en 
la misma parcela durante el invierno. La primera plantaci6n comienza en 
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septiembre para la cosecha sobre finales de noviembre y diciembre, 
cuando los precios de la papa son mayores. El segundo cultivo se siembra 
en diciembre y enero, y se cosecha en marzo. La duraci6n promedio del 
primero y segundo cultivos es de 60 y 80 dias, respectivamente. Los 
agricultores realizan el primer cultivo ;undamentalmente para lograr dinero 
con la venta de :os tub6rculos. Palte de la cosecha del segundo cultivo se 
usa para consumo familiar y para tub6rculo-semilla. Es posible la realizaci6n 
de dos cultivos dentro de la misma estaci6n invernal porque el Area tiene 
una altitud mayor que la de Tongibari al sur y porque el monz6n tiene una 
duraci6n menor. 

En Bogra, las principales variedades de papa son: Cardinal, de origen 
holand6s; y Kufri Sinduri, de origen hind6. Tambi6n se plantan otras 
variedades holandesas, junto con varias otras m~s viejas. La mayoria de 
los agricultores compran tub6rculos-semillas en vez de usar los propios, 
pues la cantidad instalada de almacenamiento con frio en la regi6n es 
limitada. Cerca de un cuarto de los productores compra tub6rculo-semilla 
a la Corporaci6n de Bangladesh para el Desarrollo Agricola (BADC). 
Algunos agricultores de Bogra siguen cultivando variedades antiguas 
porque pueden almacenarse sin refrigeraci6n mejor que las variedades 
holandesas, a pesar de que 6stas tienen un rendimiento potencial mayor. 

Los productores en Bogra incorporan al suelo casi 16 toneladas por 
hect~rea de esti6rcol, pero s61o cerca de la tercera parte de fertilizante 
quimico de lo que se usa en Tongibari. Adem~s, todas la fincas riegan el 
cultivo y eliminan las malezas. El tiz6n tardio y otros problemas de plagas 
y enfermedades son menos serios en Bogra, y s6lo alrededor de 60 % de 
los agricultores aplica pesticidas. 

La cosecha de la papa en Bogra se realiza entre noviembre y marzo, 
debido a que la estaci6n de crecimiento es m~s larga y a lo escalonado de 
la siembra. Los rendimientos promedian alrededor de 13 toneladas por 
hect~rea, totalizando una producci6n de papa de alrededor de 3.5 
toneladas por finca. Noventa por ciento de la producci6n se vende 
inmediatamente despu6s de la cosecha. El remanente (s6lo 350 kg por 
finca) se guarda para consumo familiar y para tub6rculo-semilla, o se 
vende posteriormente. 

En ambas Areas, el tub6rculo-semilla es el gasto de producci6n mayor, 
constituyendo entre 40 y 45 del costo total del cul'Ivo. El fertilizante 
quimico es el gasto que le sigue en importancia para el Area de Tongibari; 
para el Area de Bogra, la mano de obra ocupa ese lugar. El cultivo de la 
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papa, en promedio, necesita 370 dias de mano de obra en Bogra, mientras 
que necesita s6lo 270 en Tongibari. Para ambas Areas, los plaguicidas 
constituyen menos de 4% del costo de producci6n. Los costos totales de 
producci6n por hason un tercio mayores en Tongibari cuando se comparan 
con los de Bogra, pero debido a los mayores rendir.Jientos, los costos de 
producci6n por tonelada en Tongibari son 40 %menores. Los agricultores 
de Bogra reciben precios m~s altos por su producci6n (debido a que 
venden en noviembre y diciembre, cuando los precios son mayores); pero 
de cualquier manera, el retorno neto por hect~rea -y particularmente por 
dia de mano de obra familiar empleada- de los agricultores de Bogra es 
significativamente menor que el de los agricultores de Tongibari. 

Los productores de estas regiones en Bangladesh tienen algunas 
necesidades tecnol6gicas comunes, mientras que otras son especificas 
de cada localidad. El costo de la semilla es alto y tub6rculo-semilla de 
buena calidad son escasos, en ambas Areas. Un incremento en la 
disponibilidad de tub~rculo-semilla de alta calidad beneficiaria a productores 
y consumidores en ambas Areas. Una expansi6n de la capacidad de 
almacenamiento refrigerado en Bogra podria mejorar el abastecimiento de 
tub6rculo-semilla y reducir loF costos de producci6n. Para las dos areas, 
los rendimientos tambi6n podrian aumentarse, y reducirse los costos de 
producci6n, con la introduc(ci6n de nuevas variedades que se adaptaran 
mejor a las condicionos locales. Por ejemplo, en Bogra seria muy conveniente 
disponer para la siembra temprana de variedades de ciclo corto con 
tub6rculos que engrosai.an r~pidamente cuando se producen dos cultivos 
en la misma estaci6n. En contraste, los productores de Tongibari se 
beneficiarian si dispusieran de variedades de maduraci6n algo m~s tardia. 
Las preferencias de los consumidores tambi6n difieren entre ambas 
regiones. En la regi6n central de Bangladesh los consumidores prefieren 
las papas con piel blanca, mientras que en el norte las prefieren con piel 
colorada (o roja). 

Considerando el especial ambiente de tierras bajas de clima tropical de 
Bangladesh, parece posible afirmar que los rendimientos actuales de la 
papa est~n ubicados muy por debajo de su potencial econ6mico, y que la 
realizaci6n de investigaci6n y programas de producci6n aplicada en las 
principales zonas de producci6n del pais podrian generar altos retornos 
sociales mediante el logro de r~pidos incrementos en los rendimientos y 
reducciones en los precios de la papa. Una mayor disponibilidad de 
tub6rculo-semilla de alta calidad de las variedades preferidas y mejoras en 

http:engrosai.an
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los -,temas de riego seda Ioque probablemente tenga un impacto mayor 
sobre la producci6n de papa. 

Provincia de Benguet, las Filipinas 

La provincia de Benguet, en el norte de Luz6n, es un ejemplo tfpico de 

las tierras altas productoras de hortalizas en el sureste de Asia. La 
en laproducci6n de hortalizas ha sido el principal negocio agricola 

provincia desde que se prepar6 el 6rea arrasando 1o bosques naturales 

a principios de este siglo. Junto con un 6re., pe..luera en la vecina 

provincia de Mountain, Benguet es responsable por rbs de 80% de la 
laproducci6n filipina de papas. En estos momentos se estima que 

producci6n nacional es de aproximadamente 40.000 tcnelada ,dado un 

consumo por habitante menor a 1 kg. Alrededor de 12.000 agr;cultores 
cultivai, dapa en el 6rea. Las pr~cticas culturales han cambiado r~pidamente 
desde la Segunda Guerra Mundial. 

Una cadena montaiosa atraviesa la provincia de Benguet de noreste a 

suroeste, con numerosos valles dedicados ala agricultura a Iolargo de esa 

cadena. La mayor parte del terreno es quebrado, con laderas escarpadas 

y barrancas u hondonadas. Hay dos estaciones diferentes: la estaci6n 

himeda del monz6n desde fines de abril hasta noviembie, y una estaci6n 

seca desde diciembre hasta abril. La precipitaci6n promedio anual es de 
o3 cuales 60 % ocurre entre julio y septiembre. La4.000 milimetros, de 

es 230 C; la minima promedia es 150temperatura diaria maxima promedia 
C. Entre julio y setiembre se dan Iluvias fuertes, vientos y tifones, y el 

granizo es un peligro durante mayo y principios de junio. Pueden ocurrir 

heladas nocturnas durante los meses secos, particularmente en enero. 

La producci6n comercial de repollo, zanahoria, papa y tomate comenz6 

en esta 6rea en la d6cada de 1920 cuando se extendi6 una carretera al 

norte de Manila, abriendo tierras forestales y estirnulando la migraci6n 
hacia el norte. Luego de la Segunda Guerra Mundial, la limpieza de tierras 

y los asentamientos :ontinuaron al norte a 1o largo de las montaras y hacia 

los valles adyacentes. Hoy dia, la producci6n de hortalizas se extiende por 

alrededor de 120 km al norte de la ciudad de Banguio. Poco apoco, la papa 

ha ido desplazando al repollo como el cultivo comercial m~s importante. 
Recientemente, el cultivo de la papa tambi6n se extendi6 a los campos de 

arroz, acontinuaci6n de su cosecha en diciembre. 
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El tamaho de las fincas que producen hortalizas varfa de alrededor de 
0,3 a 4,0 hect~reas, con un promedio apenas superior auna hect~rea. La 
mayoria de lag'fincas son propiedad de la familia y tambi6n son operadas 
por ella. Muchos productores, especialmente los de mayor tamafio, deben 
contratar mano de obra externa pues todas las prdcticas de cultivo se 
hacen a mano. Muchos agricultores que producen hortalizas mantienen 
vfnculos fuertes con familias cuyo negocio es la comercializaci6n de las 
hortalizas, o ellos mismos entran a comercializarlas. 

La papa y el repollo, productos principales, por lo general se cultivan en 
forma alternada, pero algunos agricultores hacen el mismo cultivo por dos 
o tres estaciones sucesivas. En algunas 6reas se plantan cultivos menores 
como zanahoria, arveja china y repollo chino. El hecho de darse una 
variaci6n considerable en las fechas de siembra ycosecha entre las 6reas 
altas y bajas del valle, asegura un abastecimiento de papas constante a los 
mercados durante todo el arho. La estaci6n de ,ultivo principal es de marzo 
ajulio. En algunas 6reas se riega, lo cual permite una segunda estaci6n de 
cultivo desde octubre a febrero. El cultivo de la papa durante los meses de 
tifones, agosto-setiembre, es riesgoso, pero algunos productores plantan 
en 6sta 6poca tratando de ofre-.,er los tub6rculos en diciembre cuando sus 
precios son altos. En las 6reas m~s bajas del valle donde el riego es 
abundante, la papa es plantada en la est.Aci6n seca y se cosechada desde 
diciembre a marzo, cuando los precios son los mayores del afio. 

Las papas que los agricultores de Ber.quet Ilaman nativas desde 1950 
han sido reemplazadas por variedades imi.ortadas. Durante la d6cada de 
los argos 60, dos variedades mexicanas -Greta' y Conchita- fueron adoptadas 
masivamer.t3 por su resistencia a tiz6n wrdio y capacidad de altos 
rendimientos. Estas variedades todavia constituyen m~s de la mitad de las 
plantaciones en la estaci6n h'meda. Pero desde su introducci6n ha 
habido ms importaciones de estas variedades mexicanas, y ahora estn 
muy infestadas con enfermedades vir6sicas. Una variedad alemana, 
Cosima, es responsable por casi 20 % de la cosecha en la estaci6n 
himeda. Pero dado que es susceptible al tiz6n tardio es necesario realizar 
muchas aplicaciones con fungicidas. Una raz6n importante para que los 
agricultores cultiven Cosima es la disponibilidad de tub6rculo-semilla 
importado de alta calidad. Tambi6n se importan regularmente vol6menes 
chicos de Red Pontiac desde los Estados Unidos. En la estaci6n experimental 
se probaron algunas variedades holandesas y alemanas, y se pusieron a 
disposici6n de los prcductores. Sin embargo, el uso de estas variedades 

http:masivamer.t3
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no se ha generalizado porque son susceptibles aenfermedades vir6sicas
 
y porque no hay un abastecimiento confiable de tub(rculo-semilla limplo.
 

La elecci6n de una variedad por el productor a menudo depende ms
 
de la disponibilidad de tub6rculo-3emilla que sus caracterlsticas varietales.
 
En la estaci6n h~meda, la mayoda de los agricultores plantan sus propios
 
tub6rculos-semillas, guardados de la cosecha anterior. Cada 3 a 5 aios, 
compran tub6rculos-semillas frescos producidos por agricultores en zonas 
ms altas para "regenerar" su material de plantaci6n. Algunos productores 
que tienen tierras a diferentes elevaciones, cada estaci6n traen 
tub6rculo-semilla de los campos altos a los bajos, yviceversa. La escasez, 
el costo alto, y la calidad variable del tub6rculo-semilla es un problema muy 
importante para los productores de papa. En la d6cada de los 60, ya los 
investigadores presionaron para establecer un programa oficial de 
tub6rculo-semilla. En 1977 se inici6 un programa de certificaci6n de 
semilla en el marco de un acuerdo entre las Filipinas y la Repiblica Federal 
de Alemania. Actualmente, los productores est~n empezando a disponer 
de pequeihas cantidades de tub6rculo-semilla de alta calidad. 

La preparaci6n de la tierra, al igual que todas las otras pr~cticas 
culturales, se hace a mano. Los agricultores tradicionalmente cultivan las 
hortalizas, incluyendo papa, en filas dobles a Io largo de camas de 70-90 
centimetros de ancho con un canal de aproxinadamente 40 centfmetros 
entre camas. Se planta cada pieza de tub6rculo-semilla en agujeros 
individuales espaciados a35 centfmetros. En el momento de la plantaci6n, 

mezcla el suelo con abono de gallina que se compra en grandesse 
establecimientos productoros de pollos ubicados en las tierras bajas. La 
mayoria de los agricultores agregan m~s de cinco toneladas de abono 
avicola por hect&rea. Es comin la aplicaci6n de dosis altas de fertilizantes 
quimicos, como un complemento, en el momento del aporque. 

Cuando se dispone de riego abundante, muchos agricultores practican 
el riego por surco. En las Areas marginales, a menudo se riega manualmente 
una o dos veces por dia usando recipientes para transportarla. Algunos 

o para encauzarproductores se han agrupado para perforar pozos 
vertientes acuiferas; luego instalan cahos de metales o de pl~sticc para el 
transporte de dicha agua a cada finca. 

El tiz6n tardio es la enfermedad m~s importante de la papa en el Area; 
6sto se debe en gran parte la persistente popularidad de variedades 
mexicanas resistentes. Agunas veces, los agricultores aplican agroquimicos 
a los cultivos de variedades europeas tan a menudo como cada Ires dias 
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durante la estaci6n hjmeda. Cuando las Iluvias del monz6n impiden 
realizar aplicaciones, la enfermedad se desarrolla y avanza r~pidamente, 
y mata las variedades susceptibles. 

Muchos productores cosechan papa inmadura para aprovechar precios 
altos en el mercado, o para poder preparar la tierra para sembrar otros 
cultivos. En algulias ocasions almacenan parte de la cosecha de la 
estaci6n hmeda durante algunos meses con la esperanza de lograr 
precios mayores en octubre o noviembre. Muy pocas veces se guarda 
papa de la cosecha de la estaci6n seca, pues por Iogeneral los precios de 
venta son muy altos en la 6poca de cosecha. Los agricultores tienen otros 
usos para sus tierras en estos momentos y,adem&s, muchos suelos est~n 
demasiado calientes y secos como para postergar la cosecha. Sin 
embargo, la cosecha de la papa en la estaci6n h~meda puede postergarse 
en casos de cuelos bien drenados. En estos casos, los agricultores 
pueden agregar tierra dcs o m~s veces a las camas para tapar los 
tub6rculos que hubieran quedado expuestos por la Iluvia. Las p6rdidas 
son bajas durante los tres primeros meses. 

Aunque los sistemas de producci6n varian, las preocupaciones m~s 
comunes de los productores de papa de Benguet se concentran en lograr 
una mejora en la calidad del tub6rculo-semilla, el almacenamiento de 6ste 
y el control del tiz6n. Las pr~cticas nuevas, econ6micamente atractivas, 
han sido incorporadas r~pidamente en los sistemas ya aftamente productivos 
desarrollados en las huertos orientados al mercado del Area. 

La regi6n volcinica del norte de Ruanda 

Ruanda, pais situado en las tierras altas de Africa Central, brinda un 
ejemplo de la producci6n ae papa que so expande r~pidamente en un 
sistema alimentario orientado a la subsistencia. M~s de 90% do Ia 
poblaci6n de Ruanda trabaja en la producci6n, distribuci6n y servicios 
relacionados con la agricultura. La mayor parte do la producci6n agricola 
est6 orientada a la subsistencia. S61o una pequerha proporci6n de la 
producci6n de cultivos alimenticios se comerciaiza en el mercado, y los 
cultivos industriales s6lo representan cerca de 7% del valor total de la 
producci6n agricola. 

La producci6n de papa casi se ha cuadruplicado en el correr de las 
61timas dos d6cadas; un ritmo de crecirmiento mucho mayor quo el de la 
producci6n total do alimentos. La producci6n de papa actual se estima en 
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240.000 toneladas cultivadas en 37.000 ha, dando un rendimiento promedio 
de 6,5 t/ ha y un consumo de papa por habitante estimado en 33 kg. 

La papa se cultiva en todo el territorio de Ruanda, pero constituye un 
cultivo alimenticio especialmente importanie en Areas por encima de 
1.500 m de altitud. La mayor parte de la papa se cultiva a Io largo de la 
cordillera Zaire-Nilo y en las laderas volc~nicas del norte, donde la 
precipitaci6n media anual es de 1.200 a 1.400 milimetros y la temperatura 
promedio es de 160C con variaciones considerables entre el diay la noche. 

Estas 6reas tienen una distribuci6n bimodal de las precipitaciones, lo cual 
permite hacer dos cultivos por ao. 

La mayor parte do la tierra cultivable de Ruanda esta distribuida en fincas 
familiares pequerhas. El tamario promedio de las fincas es de 0,8 ha en las 

Areas altas del noroeste productoras de papa, y de 2,1 ha en las regiones 
ms bajas al sureste. Las fincas est~n extremadamente subdivididas: un 
predio de menos de una hectrea puede consistir en ocho a diez parcelas 
pequehas separadas entre si por varios kil6metros. Pero al cultivar tierras 
en diferentes zonas ecol6gicas, las familias diversifican su abastecimiento 
de alimentos y desconcentran los ri__gos de producci6n. 

Los agricultores tratan de producir suficiente alimento para satisfacer 
sus requerimientos hogarerhos. Generalmente, intercalan la papa con 
mafz, frijol o cereales. La mezcla de cultivos ayuda a intensificar el uso de 

la tierra y a lograr un abastecimiento m~s continuo de alimentos a lo largo 

del argo. Adapt~ndose al patr6n bimodal de precipitaciones, los agricultores 
hacen dos cultivos de papa cada aro: el cultivo en la estaci6n principal (o 

Iluviosa) se planta alrededor de octubre; el cultivo en la estaci6n corta (a 

seca) so planta alrededor de mayo. La mayor parte de la papa se cosecha 

desde febrera a zbril y desde setiembre a octubre. En general, los 
alimorntos frescos son escasos durante 3 6 4 meses antes de la estaci6n 
cora, y 2 6 3 meses antes de la estaci6n principal. El desabastecimiento 
de alimentos puede ser agudo de mayo a julio. Los cultivos de maduraci61, 
rpida tales como papa, frijol y chicharos son valorados porque brindan 
una fuente de alirnento fresco despu6s de periodos de escasez. 

La tierra para e1 cultivo de papa se prepara a mano. En muchas 6reas, 

los agricultores plantan sobre grandes camellones o monticulos de 

alrededor de un metro do ancho, 2 o m~s metros do largo, y 25 a 50 cm de 

alto. Este sistema se usa para asegurar un drenaje adecuado durante 

periodos Iluviosos y para acumular suelo f6rtil. Como regla general, la 

papa se siembra con un espaciado irregular, de alrededor de 20 a 40 cm 
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entre plantas. Luego de la plantaci6n, el cultivo se aporca yse desmaleza 
una o dos veces. 

Se cultivan diversas variedades. Durante la d6cada de los 60, se 
introdujeron desde Uganda variedades mexicanas resistentes al tiz6n. 
Sangema, variedad introducida desde M6xico en 1972 ymultiplicada por 
el Programme National de I'Am6lioration de la Pomme de Terre (PNAP), se 
ha constituido en una variedad principal en el norte de Ruanda. 

Los productores tratan de guardar suficientes tub6rculos de su propia 
cosecha para plantar en la estaci6n do cultivo siguiente, pero en ocasiones 
deben comprar tub6rculo--emilla en el mercado local. Antes del 
establecimiento reciente de un sisrema de producci6n y distribuci6n de 
tub6rcula-semilla, los agricultores tenian que conseguir este insumo en los 
mercados de consumo. 

No es f~cil conseguir fertilizantes y pesticidas qufmicos en Ruanda, pero 
algunos productores a nivel comercial ubicados a lo iargo de caminos 
importantes han empezado ausar fungicidas para controlar el tiz6n tardio. 
Otros agricultores no usan insumos quimicos, y para evitar brotes o 
ataques de tiz6n tardio -la enfermedad mis importante- por lo com~n 
atrasan la siembra para evitar la 6poca de Iluvias mas intensas. Este atraso, 
sin embargo, resulta en rendimientos menores porque la estaci3n de 
crecimiento se corre a un periodo en que las precipKaciones son menos 
adecuadas. La marchitez bacteriana est6 presente en todas las 6reas 
productoras, pero es particularmente pioblem~tica para pequehos 
productores aquienes les gusta dejar plantas espont~neas como "semilla" 
para el cultivo siguiente, y no pueden darse el lujo de realizar rotaciones 
iargas que facilitan una reducci6n de las infestaciones del suelo con la 
marchitez. La mayo, d de la papa se cosecha alrededor de cuatro meses 
luego de la plantaci6n, pero es com~n la cosecha prematura para 
satisfacer necesidades alimentarias urgentes y para evitar el robo. La 
calidad de la papa producida en la estaci6n principal (Iluviosa) es 
generalmente menor que la de la estaci6n corta, debido a que en la 
primera las precipitaciones son irregulares y est~n las infecciones con 
tiz6n tardio. Los tub6rculos de la estaci6n principal tambi6n son m~s 
susceptibles a pudrirse en almacenamiento. En consecuencia, los 
agricultores almacenan una menor proporci6n de sI' cosecha de la 
estaci6n principal. Esta pr&ctica provoca la escasez de vilimentos en los 
meses siguientes, y limita la cantidad de tub6rculos-semillas disponibles 
para las plantaciones de mayo. Los agricultores a menudo almacenan la 
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papa cosechada en la estaci6n seca en sus casas (para evitar hurtos) o la 
guardan en canastos grandes en el complejo habitacional de la aldea. 

En el norte de Ruanda, los productores de papa est~n ansiosos por 
obtener variedades nuevas que sean resistentes al tiz6n tardfo y a la 
marchitez bacteriana. Hasta cuando se realicen cambios drdsticos en el 
mercado de insumos, no puede esperarse que los fertilizantes quimicos y 
la maquinaria afecten de forma significativa la producci6n de papa en 
Ruanda. 

Sur de Chile 

Chile es un pars en desarrollo avanzado, con un ingreso por habitante 
promedio de US$ 2.000 y 80% de su poblaci6n en 6reas urban&.;. 

Los cinco millones de ha de tierras de cultivo de Chile est~n distribuidos 
desde los valles irregados en el norte 6rido subtropical, hasta las regiones 
templada., frescas y !Iluviosas del sur. La papa se cultiva en casi todas las 
regiones. Despu6s del trigo, la papa es uno de los m~s importantes 
cultivos de Chile. Cuarenta por ciento de los agricultores Chilenos cultivan 
papa, pero la finca promedio tiene menos de una hectdrea de papa y 
cosecha s6lo alrededor de siete toneladas por argo. Pocos agricultores se 
especializan en la producci6n de papa porque la inestabilidad de los 
rendimientos y de los precios hace que los retornos econ6rnicos del 
cultivo sean impredecibles. La mayoria de los agricultores cultivan pequerias 
parcPlas con papa en rotaci6n con otros cultivos alimentarios y forrajeros, 
para abastecerse de alimentos para consumo familiar, para disponer de 
alimentos para animales, y para obtener un ingreso de dinero suplementario. 

La papa es particularmente importante en los sistemas productivos del 
sur de Chile, que tiene un invierno frio y un verano fresco y Iluvioso. La 
regi6n es una zona principalmente de cria de ganado, con s6lo una 
pequerha parte de la tierra dedicada a la producci6n de cultivos alimentarios. 
Donde se da esto Lltiino, la papa es el primer cultivo en la rotaci6n, seguido 
por trigo, otros cereales o forrajes. Alrededor de 60% de los agricultores 
ara con tractor. El resto, agricuftores de menor escala o de fincas con 
terrenos escarpados sobre la costa, ara con animales de tiro. 

Hasta la d6cada de 1950, cuano el tiz6n tardlo caus6 por primera vez 
una falla generalizada del cultivo, [a mayoria de los productores de papa 
plantaba una mezcla de variedades locales conocida como Corahilla. El 
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA), posteriormente 
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fue introduciendo variedades europeas mbs resistentes para reemplazar 
las variedades susceptibles. Actualmente, la mayoria de los agricultores 
cultivan las variedades Desiree, Pimpernel, y Ultimus. 

Los productores de papa en el sur de Chile comnmente plantan cerca 
de dos t/ ha de tub6rculo-semilla que habian almacenado de la cosecha 
previa. Para reducir el aumento de la infecci6n con virus en su reserva de 
"semillas", los agricultores compran cantidades pequehas de 
tub~rculo-semilla sano aproductores semillistas reconocidos y la multiplican 
para siembras subsiguientes. La calidad de la mayor parte de los 
tub6rculos-semillas es mucho mayor que la de otras Areas en desarrollo. 
La infecci6n con virus es minima en lotes de tubirculosemilla cosechados 
en la costa, donde los Afidos y otros insectos vectores son controlados por 
las temperaturas frescas y los vientos fuertes. Las condiciones ambientales 
para la producci6n de tub6rculo-semilla del sur de Chile se ubican entre las 
mejores del mundo. 

La mayor parte de la papa se planta en octubre y noviembre, y se 
cosecha en abril y mayo. Se agrega al suelo grandes cantidades de 
esti6rcol de ganado, pero los fertilizantes quimicos no se usan en forma 
extensiva. En promedio, los productores de papa aplican cerca de 200 kg 
de nitr6geno por hect~rea, fundamentalmente en forma de esti6rcol de 
ganado -casi el doble de la dosis recomendada. Una c') las razones por 
lo que los agricultores agregan al suelo tanto esti~rcol es porque quieren 
mejorar la estructura y fertilidad de la tierra para cultivos posteriores en la 
rotaci6n. Algunos agricultores a Io largo de la costa rnezclan plantas 
marinas con el esti6rcol que esparcen en campos de papa. 

L. utilizaci6n de la cosecha de papa es m~s diversificada en el sur de 
Chile que en la mayoria de las otras Areas en desarrollo. Alrededor de un 
tercio de la producci6n se vende amercados de alimentos urbanos, 15 % 
se manda como tub6rculo-semilla a productores de papa en el Valle 
Central y aotras Areas, y 10% va afbricas de almid6n locale. Ei resto es 
guardado por los agricultores, y es usado en proporciones bastante 
iguales como tub6rculo-semilla para plantar en el cultivo siguiente, para 
alimentar el ganado, y para consumo familiar. La mayoria de los productores 
almacenan la papa en construcciones externas de mt1tiple prop6sito. 
Dado que despu6s do la cosecha el clima es fresco y hjmedo, las prdidas 
en almacenamiento por Iogeneral son de 10 ° / 

En argos recientes los precios del tub6rculo-semilla oroveniente del sur 
de Chile han sido buencs pero los precios de la formas procesadas de la 
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papa han sido b.jrs. La fabricaci6n de almid6n a partir de papa es apenas 
rentable. En la dcada del 60 se instal6 una planta pequeria y moderna 
para la producci6n de pur6 instant~neo de papa, pero no ha prosperado 
debido a la baja demanda por alimentos procesados, la competencia de 
sustitutos importados, N/ei abastecimiento y precios irregular de la papa 
disponible para el procesado. 

Notas bibliogrificas 

Se han realizado pocos estudios sobre los sistemas de producci6n de 
papa en 6reas tropicales y subtropicales. En muchos lugares existe poca 
informaci6n precisa sobre d6nde se cultiva papa, y mucho menos sobre 
c6mo se cultiva. Referencias elementales sobre sistrmas productivos, 
como la de Ruthenberg (1980), apenas mencionan la papa. Por est6 raz6n, 
el CIP ha patrocinado un nimero de estudios sobre sistemas de producci6n 
en paises en desarroilo, incluyendo Chile (FL, 1979), Ecuador (Valderrama 
y Luzuriaga, 1980). Kenia (Durr y Lorenzl, 1980), Ruanda (Durr, 1980), India 
(Srivastava, 1980), Peri (Franco et al., 1979, 1980, 1981, 1983; Horton, 
1984; Horton et al., 1980; Mayer, 1979; Niilez, 1984; Vargas, 1983; Werge, 
1977a, 1979a,b), y Sri Lanka (Rhoades, 1984). Se ha establecido en el CIP 
un ju'ego de "Archivos Referenciales Internacionales sobre la Papa", como 
un servicio de informaci6n sobre la producci6n y uso de la papa en paises 
en desarrollo. 

Este capftulo tiene una fuerte base en los estudios de zonas agroecol6gicas 
y sistemas de producci6n de papas hechos por Robert Rhoades, algunos 
de cuyos resultados aparecen en Rhoades (1982a) y en informes anuales 
del CIP. Este capitulo se ha beneficiado de muchas discusiones con Efrain 
Franco y Enrique Mayer, asi como tambi6n de las revisiones criticas de 
Richard Harwood y William 0. Jones. La breve discusi6n sobre huertas 
familiares se basa en Nirlez (1984). 

El caso del Valle del Mantaro se basa en Horton (1984); el caso del Valle 
de Cariete, en Vargas (1983); el caso filipino, en Potts (1983); el caso de 
Ruanda, en Durr (1983); el caso de Bangladesh, en Elias e Islam (1982); el 
caso de Chile, en Fu (1979). 



7 
Prioridades de investigaci6n 

y programas de papa 

Los programas de investigaci6n y extensi6n agricola deberian responder 
a las necesidades de desarrollo nacional; en t6rminos generales, 6stas 
son crecimiento, equidad, y seguridad alimentaria. Si el prograrna de 
investigaci6n y desarrollo de un producto no ayuda a incrementar la 
producci6n, a reducir los extremos en desigualdad de los ingresos, o 
asegurar un abastecimiento de alimentos m~s estable, su existencia tiene 
poca justificaci6n. 

En casi todos los paises en desarrollo, el crecimiento agricola -la 
velocidad en expansi6n de la producci6n agricola- debe ser acelerada 
para satisfacer las necesidades domesticas sin incurrir en inflaci6n o 
mayor dependencia de alimentos o fibras importadas. Un sector agrfcola 
estancado o con crecimiento muy lento retarda el crecimiento econ6mico 
y las mejoras sociales a nivel global. M~s directamente, limita el 
abastecimiento dom6stico de alimentos y provoca aumento de los precios. 
Tambi6n retarda el aumento de los ingresos y ahorros asi como la 
expansi6n de la demanda por insunios agricolas y bienes de consumo en 
las reas rurales. Como el alimento constituye un gasto importantisimo 
para consumidores urbanos en paises pobres, el aumento en los precios 
de los alimentos reduce significativamente la cantidad de dinero que les 
resta pi.ora la compra de otras cosas. De aqui que, mediante la operaci6n 
de lo que los economistas Ilaman "vinculos de ciecimiento" y "efectos 
multiplicadores", un crecimiento agricola lento tiene repercusiones negativas 
sobre los ingresos y la demanda en toda la economia. Una de Ins 
contribuciones potenciales m&s importantes de un programa do papa al 
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desarrollo econ6mico es expandir el abastecimiento de alimentos y bajar 
los precios. Por esta raz6n, los programas de papa deberian seleccionar 
proyectos de investigaci6n y extensi6n que prometan retornos altos a la 

inversi6n mediante una mayor producci6n o una reducci6n en las p6rdidas 
de postcosecha. 

Las politicas y programas que aceleran el crecimiento agricola no siem­
pre mejoran la equidad. Pero en el caso de la papa, un crecimiento r~pido 

de la producci6n, expansi6n del empleo, y una distribuci6n m~s igualitaria 
del ingreso a menudo van de la mano. Para asegurar esta complementa­
riedad los programas de papa deberian enfatizar el desarrollo y disponibilidad 
de teocnologias nuevas que usen los recursos que el pafs tenga en mayor 
abundancia. For Io general, esto significa que las nuevas tecnologias 
deberian dar 6nfasis al uso de mano de obra y al ahorro de capital. 

El t6rmino seguridad alimentaria cubre dos inquietudes bastante diferentes: 
la seguridad del abastecimiento de alimentos al nivel del hogar, y la 

seguridad del abastecimiento de alimentos al nivel nacional y de su 
disponibilidad al nivel internacional. La reciente inestabilidad de los 
mercados de productos y las hambrunas devastadoras en Africa han 
hecho de la seguridad alimentaria una preocupaci6n central de los 
planificadores en muchos paises. Una manera de moderar las fluctuaciones 
en !a oferta de alimentos, tanto a nivel del hogar como a nivel nacional, es 
ampliar el espectro de cultivos alimenticios cultivados. En muchas 6reav' 

la papa puede jugar un importante papel en la diversificaci6n de los 
sistemas productivos do cultivos y del abastecimiento de alimentos. 

Los programadores disponen de varios instrumentos para loarar el 
crecimiento agricola, mejorar la equidad y la seguridad alimentaria. Los 
programas de investigaci6n y extensi6n en papa justifican una atenci6n 
especial por parte de los planificadores porque, (1) muchos de los 
,-equerimientos para su 6xito son diferentes de los requerimientos para 
programas en otros cultivos, (2) los beneficios potenciales de los programas 
de papa son mayores de Io que a menudo se piensa, y (3' a los programas 
de papa se les ha prestado poca atenci6n hasta la fecha. 

La necesidad de tener un programa de investigaci6n y extensi6n de 
papa 

Las actividades de investigaci6n y extensi6n varian desde la investigaci6n 
b~sica hasta la difusi6n de informaci6n acumulada. Si se compara con los 
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programas de investigaci6n aplicada y de extensi6n, la investigaci6n 
b~sica difiere en tres aspectos significativos: tiene resultados menos 
predecibles, requiere una infraestructura y personal ms caro y especializado, 
y consume m.s tiempo. 

Antes de 1900, s6lo unos pocos paises habian desarrollado la capacidad 
institucional para generar y diseminar un flujo de nuevas tecnologlas 
agricolas. Varios de los paises desarrollados establecieron sistemas de 
investigaci6n y extensi6n agricola con el financiamiento de fondos p6blicos 
a principios de este -.iglo, pero el desarrollo de una capacidad similar en 
zonas de climas tropicales y subtropicales no comenz6 a concretarse 
hasta el final de la era colonial. Las actividades de investigaci6n en las 
6reas en desarrollo se centraron en la colecci6n de plantas ex6ticas y en 
la mejora de los cultivos de exportaci6n. S61o luego de la Segunda Guerra 
Mundial se ha prestado una atenci6n significativa a los muchos cultivos y 
especies de ganado que se consumen en dichas zonas. 

El apoyo piblico a la investigaci6n y extensi6n agricola es esencial. No 
puede confiarse a firmas privadas la conducci6n de toda la investigaci6n 
de una naci6n porque la mayoria de lus beneficios ser~n aprovechados 
por otros productores y consumidores. En la medida que la mayoria de la 
pr~cticas agricolas mejoradas y los avances tecnol6gicos no pueden 
patentarse o comercializarse para sacar ganancia f~cilmente, las firmas 
privadas ven poco incentivo para desarrollar investigaci6n agricola. En 
este sentido, los beneficios son "externos" a los c~lculos de p6rdidas y 
ganancias de las firmas privadas. (Por supuesto hay excepciones notables, 
tales como el desarrollo y comercializaci6n de maiz hibrido y los 6xitos de 
las operaciones privadas en las 6reas de agroquimica y multiplicaci6n de 
semillas). En contraste, las firmas en las industrias manufacturera y de 
servicios pueden capturar una gran parte de los beneficios que surgen de 
sus inversiones en investigaci6n y desarrollo. Estas firmas pueden 
"internalizar" los beneficios. 

Cuanto mayor sean las "exterioridades" (los beneficios que otorgan a 
otros integrantes de la sociedad), mayor serA la necesidad del financiamiento 
con fondos pblicos. El grado de exterioridades en la investigaci6n sobre 
productos se relaciona con el tipo de la nueva tecnologia en desarrollo, la 
elasticidad de la demanda por el producto en cuesti6n, y el tipo de 
agricultores que cultivan el producto. Si la nueva tecnologfa es un 
producto o proceso que puede patentarse y venderse -maquinaria agricola 
o semilla hibrida, por ejemplo- puede esperarse que firmas privadas se 
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interesen en realizar investigaci6n y desarrollo. Pero el sector piblico debe 
hacerse cargo de la investgaci6n sobre t6picos que resultardin en informaci6n 
que no pueda comercializarse con rentabilidad. 

Si la demanda por un producto es el~stica, la mayoria de los beneficios 
de nuevas tecnologias que implican menores costos son retenidos por los 
productores, incentivndoles fuertemente a financiar su propia investigaci6n 
y desarrollo. Si por el contrario la demanda es inel~stica, la mayoria de los 
beneficios del cambio tecnol6gico se transfieren a los consumidores 
mediante precios menores del producto, por Io cual los productores 
tendr~n poco inter6s en contribuir con fondos para su investigaci6n y 
desarrollo. 

Ain en el caso que el resultado de la investigacion sea comercializable 
y la dernanda sea altamente el&stica, no es rentable para agricultores 
pequefios desarrollar programas de investigaci6n o extensi6n, a menos 
que est6n organizados para compartir los costos y los beneficios. Dado 
que muy pocas veces pueden logiarse organizaciones eficientes con 
grandes n6meros de pequehios productores, por lo general los grupos de 
agricultores que apoyan a los programas de investigaci6n y extensi6n 
incluyen s6lo unos pocos producto, es de gran tamahio en vez de muchos 
de pequefio tamafio. 

Lo anterior implica que para generar nueva informaci6n y tecnologias 
que no pueden ser comercializadas en forma rentable, el apoyo piblico 
para instalaciones de investigaci6n y extensi6n es vitcl, especialmente 
cuando, como es usual con la papa, la investigaci6n est6 orientada a 
pequeios agricultores. 

Determinaci6n de prioridades en investigaci6n y extensi6n 

Las prioridades de la investigaci6n y extensi6n agricola de un pais 
deberian reflejar sus objetivos de crecimiento, equidad, y seguridad 
alimentaria. Sin embargo, no existe una manera simple, apol6mica, para 
traducir objetivcs de desarroll,., implios en prioridades especificas para la 
investigaci6n y extensi6n. Lo ideal seria que los funcionarios oficiales 
responsables de la asignaci6n de recursos pCblicos tuvieran un grupo 
claro de objetivos, as[ como tambi6i procedimientos para estimar las 
contribuciones potenciales de diversas actividades de investigaci6n y 
extensi6n para cada objetivo. Tambi6n deberian disponer de informaci6n 
detallada sobre los probables flujos futuros de costos y beneficios asociados 
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con proyectos de investigaci6n y extensi6n alternativos, y usar esa 
infornaci6n para sele "cionar los proyectos con los retornos sociales rns 
altos. Sin embargo, las condiciones son siempre menores que lo ideal y en 
la mayoria de las situaciones los recursos se asignan sobre la base de 
juicios mucho m~s simples. 

El modelo fe paridad o congruencia 

El m'.canismo ms ampliamente usado para asignar fondos a los 
programas de productos, o para juzgar lo adecuado de la asignaci6n 
presente, se conoce como el modelo de "paridad" o "congruencia". En 
este modelo, los presupuestos para cada programa se comparan con 
estimaciones del valor econ6mico de la producci6n de cada producto. 
Una congruencia perfecta requiere que los presupuestos para cada 
programa est6n en proporci6n con el valor de producci6n de los respectivos 
productos. La utilidad de este modelo se basa en dos supuestos criticos: 
que las oportunidades de un esfuerzo cientifico productivo y de un cambio 
tecnol6gico que aumente la productividad son equivalentes para cada 
producto, y que el valor del avance cientifico o tecnol6gico es proporcional 
al va!)r de producci6n del producto. Si estos supuestos son v~lidos, 
entonces la asignaci6n de recursos usando el modelo de congruencia 
relacionar los valores de retorno con los gastos para cada producto y 
maximizar6 los retornos netos de la investigaci6n y extensi6n agricola. 

Pero estas suposiciones no pueden ser v~lidas porque las oportunidades 
para el avance cientifico y su valor social son claramente mayores para 
unos productos que para otros. Las oportunidades para la investigaci6n 
aplicada en la papa son mayores que las de riame, yuca, y muchos otros 
cultivos qup se producen exclusivamente en la zona t6rrida, porque los 
prograrias nacionales de papa pueden aprovechar los recursos cientificos 
de muchos programas de investigaci6n en papa bien establecidos en 
paises desarrollados de zonas templadas. Las exterioridades asociadas 
con la investigaci6n y extensi6n en papa tambi6n son mayores que las 
exterioridades asociadas con muchos otros productos porque pocas 
tecnologias nuevas para el cultivo de papa pueden ser cornercializadas 
rentablemente por firmas privadas. Como la papa es un producto muy 
voluminoso, y la mayor parte se comercializan en el mercado dom6stico, 
la elasticidad de la demanda en relaci6n al precic en el corto plazo es baja. 
Esto brinda poco incentivo para que los productores, comerciantes, o 
procesadores financien la investigaci6n y extensi6n en papa. Ms a6n, 
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dado que la mayoria de los agricultores operar. a escala pequefla y que se 
han formado pocas asociaciones de productores, es dificil reunir y 
ordenar recursos privados para la investigaci6n y extensi6n en papa. 

Por estas razones, una aplicaci6n mec~nica del modelo de congruencia 
probablemente resulte en una subinversi6n en irivestigaci6n y extensi6n 
en papa. De cualquier manera, los c~lculos de congruencia pueden servir 
como un punto de partida en el proceso para la asignaci6n de recursos. 

En el financiamiento de los centros de investigaci6n del Grupo Coi 3uftivo 
sobre Investigaciones Agron6micas Intemacionales(GCLAI), las proporciones 
dedicadas a investigaci6n en arroz y trigo son significativamente menores 
que sus participaciones en el valor total de la producci6n de cultivos 
alimentarios en parses en desarrollo. Las proporciones dedicadas a la 

Cuadro 17. Valor de diez cultivos principales en paises en desarrollo comparados con 

los gastos de investigaci6n an el sistema del GCIAR. 

1981/83 Gastos directos de 
Valor del producto investigaci6n del GCIAR 

Cultivo Miles d9 millones US$ (%) Millones de US$ (%) 

Anoz 68,7 45 23,6 36 
Trigo 26,5 18 7,6 11 
Maiz 18,6 12 8,5 13 
Papas 
Mandioca 

11,7 
8,9 

8 
6 

5,2 
6,4 

8 
10 

Sorgo 5,8 4 3,2 5 
Porotos 4,3 3 6,2 9 
Mijo 3,9 3 3,0 4 
Cebada 3,1 2 1,7 3 
Lentejas 0,4 0 0,8 2 

Fuente: El valor del producto se basa en estimaciones de producci6n para el periodo 1981/ 

83 de FAO, Anuario de Producci6n 1983 (Roma, 1984) yen estimaciones de FAO sin publicar 

sobre precios promedio al productor para 1977 (los datos m~s recientes para los cuales 

existen estimaciones). Los gastos del CGIAR se extraen de FAO, Consultative Group on 

International Agricultural Research, Technical Advisory Comittee, TAC review of CGIAR 

priorities and future strategies (Roma, 1985). 
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mayoria de los otros cultivos son ligeramente superiores asus particpaciones 
en el valor de la producci6n de cultivos alimentarios (cuadro 17). Pero a 
diferencia de los gastos del GCIA', la proporci6n de los presupuestos de 
investigaci6n nacionales asignados a la papa, otros cultivos de raiz y 
legumbres, est sustancialmente por debajo de su participaci6n en el valor 
de la producci6n de cultivos alimentarios. Esto sugiere que muchos paises 
en dasarrollo estan subinvirtiendo en la investigaci6n sobre estos cultivos 
"menores". 

Luego de examinar los c~lculos iniciales de congruencia, los lideres 
agricolas deberian establecer las determinantes reales del resultado final 
de la investigaci6n y extens'6n -los costos, beneficios, y las exterioridades 
de investigaci6n y extensi6n sobre problemas especificos de producci6n 
y comercializaci6n, Debido a las limitacione., de los datos y las metodologias 
comentadas anteriormente, no es posible a',ignar recursos sobre la base 
de an~lisis de costo/beneficio rigurosos y amplios. Pero deberia hacerse 
un intento para identificar los impedimentos principales en la producci6n 
yuso de la papa, yevaluar en t6rininos cualitativos (apoyado por evidencia 
cuantitativa, siempre que sea posible), las posibilidades de eliminaci6n de 
esos impedimentos y su costo, y los probables beneficios. 

Impedimentos en la producci6n y uso de la papa 

Es dificil exagerar la importancia de evaluar correctamente los 
impedimentos en la producci6n y uso de la papa. Si un programa est6 
trabajando sobre un problerna equivocado, no hay cantidad de investgaci6n 
o extensi6n que permita lograr el impacto deseado. 

Impedimentos generales. De entre los principales impedimentos para el 
consumo de papa, el precio alto es el que puede ser corregido m~s 
fcilmente por el trabajo en investigaci6n y extensi6n. De aqui que los 
programas de investigaci6n y extensi6n deberian concentrar sus esfuerzos 
en identificar ycambiar aquellos factores que hacer, que la pap'a sea cara. 
Para ello hay tres caminos: reduccion de los precios de insumos, reducci6r, 
de las ganancias n diferentes niveles del sistema de producci6n y 
comercializaci6n, y mejorar las tecnologias usadas por los productores y 
agentes de comercializaci6n en el mercado. 

El nivel de precios de los insumos est6 muy lejos del control que pueden 
ejercer los sistemas de investigaci6n y extensi6n. Sin embargo, los 
investigadores y extensionistas deberian conocer los precios de los 
insumos y orientar sus trabajos para generar y difundir tecnologias nuevas 
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que usen los factores de producci6n m~s abundantes y baratos. La mano 
de obra es a menudo uno de esos factores. 

Algunas veces los investigadores pueden descubrir tendencias 
monop6licas y ganancias excesivamente altas dentro del sistema de 
comercializaci6n. Sin embargo, los programas de papa pocas ',eces 
tienen la influencia politica suficiente para remediar estos problemas. 

Un objetivo realista de un programa de papa es encontrar formas para 
disminuir el costo de producci6n y comercializaci6n de la papa, mediante 
la introducci6n de nuevas tecnologias. Los costos de producci6n de papa 
excede los US$ 1.000 por hect~rea en la mayoria de los paises en 
desarrollo (como se mostr6 previamente en el cuadro 15). Los costos son 
mucho menores s6lo en 6reas donde los agricultores usan pocos insumos 
comprados, como en Ruanda. El factor individual de producci6n m~s caro 
es usualmente al material de plantaci6n, seguido por la mano de obra y el 
fertilizante. Por lo general, los gastos en plaguicidas y equipos son 
menores 

Debido a que la papa se cultiva a partir de tub6rculos-semillas, el 
material de plantaci6n constituye un gasto mucho mayor que en el caso 
de otros cultivos en que se siernbra semilla (tales como cereales, 
legumbres, oleaginosos, y muchas hortaliza, , o que se plantan en 
esquejes (tales como carla de azicar, batata, y yuca). El roaterial de 
plantac;6n es rs caro en paises que no tienen un sistema de producci6n 
de tub6rcilo-semilla y que deben importar tub6rculos-sem;!las. En partes 
de Asia y Am6rica Central, el costo de los tub6rculos-semillas representa 
entre 40 y 50% del costo variable total de producci6n, mientras que para 
una parte importante de Am6rica del Sur y Africa tropical representan 
alrededor de 30% de ese total. En casos extremos, como ei las Filipinas, 
los agricultores deben gastar mes de US$ 1.000 por hectFrea s6lo para 
comprar tuberculos-semillas importados. El alto costo de los 
tub6rculos-semillas y su frecuente baja calidad constituyen razones urgentes 
para que los programas de investigaci6n y extensi6n en papa den 5nfasis 
a una major producci6n y distribuci6n de tub6rculo-semilla, y que desarrollen 
sistemas m~s rentables empleando el cultivo de tejic .s, los esquejes, o el 
uso de semilla sexual de papa. 

El componente mano de obra dentro del costo total de producci6n de 
papa tiende adisminuir en la medida en que las economias se desarrollan, 
y aumenta la importancia relativa de los fertilizantes, pesticidas y 
equipamiento. En Ruanda, por ejemplo, tres quintas partes de los gastos 
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de producci6n son de mano de obra y casi nada de insumos comprados. 
Poro en M6xico, la rnano de obra constituye una quinta parte de los costos 
de producci6n; el gasto de fertilizante, pesticidas y equipamiento constituyen 
m~s de una tercera parte. A menudo se menciona !a oportunidad de 
reducir la mano do obra mediante la mecanizaci6n. Sin embargo, ello seria 
ineficiente en los paises en desarrollo porque la mano de obra por Io 
general es abundante en relaci6n con la disponibilidad de capital. Ms 
aln, la mejor manera de lograr los objetivos sobre equidad y seguridad 
alimentaria es la creaci6n de rns oportunidades do empleo en la agricultura. 
Por Io tanto, el enfasis deberia ponerse en el aumento de la productividad 
de la mano do obra en la producci6n de papa, mediante el empleo de 
medios que impliquen un uso intensivo de mano de obra para aumentar 
los rendimientos o disminuir las p6rdidas, tales como un mejor manejo de 
tub6rculos-semillas, un control mis cuidadoso de las plagas y enfermedades, 
y una mejora en las operaciones de postcosecha. 

E!uso de pesticidas en la papa ha crecido r~pidamente, particularmente 
en &reascon clima moderadamente calido, Sin embargo, los pesticidas 
todavia constituyen s6lo una pequeha proporci6n do los costos totales de 
producci6n, aunque a menudo los costos sociales son altos. Los agricultores 
estan entrando en una rutina quo los obliga ausar cada vez ms productos 
quimicos para mantener un nivel de control igual o a~n menor. Y muchos 
pesticidas a la venta en paises en desarrollo son altamente t6xicos. Por 
estas razones, es necesario que los programas do papa investiguen para 
desarrollar variedades resistentes, medidas de control biologico, y para 
aplicar menos productos quimicos t6xicos como formas de disminuir el 
dafho causado por plagas. 

De un an~lisis del espectro de insumos usados en la producci6n de 
papa surge claro que las pos;AIlidades para reducir los costos por 
tonelada cosechada son mucho mayores que para disminuir los costos 
por hect~rea. La principal area en que la investigaci6n puede ayudar a 
bajar los costos por hect~rea es el de.,arrollo de sistemas y t6cnicas 
nuevas que disminuyan la cantidad de tub6rculos que deben reservarse 
como material de plantaci6n. Es improbable que puedan lograrse mayores 
ahorros en la fertilizaci6n; por el contrario, los productores aplicarn dosis 
de fertilizante mayores en el futuro. Pueden encontrarse medios para usar 
menores cantidades de costosos pesticidav, pero estos cambios tendrian 
un efecto d6bil sobre los costos totales. La mecanizaci6n podria reducir el 
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insumo mano de obra, pero no es probable que permita reducir los costos 
totales, y probablemente agravaria el desempleo y problemas sociales. 

En la mayoria de las naciones en desarrollo, los mayores resultados de 

l investigaci6n y extensi6n en papa probalemente resulten de la expansi6n 
del cultivo, del incremento de rendimiento, y de reducir las fluctuaciones 
de los rendimientos y las p6rdidas de postcosecha. Por lo general, el logro 

de esos objetivos requerir6 una mejora en los sistemas de 

tub6rculo-semilla, variedades, manojo dc. plagas, y almacenarniento. La 
mayoria de los programas deberian tener alg~n conocimiento y expeiencia 
en cada una de esas cuatro Areas. Las mejoras en la proparaci6n y manejo 
de la tierra, riego, fertilizaci6n, y en otras practicas agron6micas deben 
tener menos prioridad, excepto en areas donde la papa es un cultivo 
relativamente nuevo y los agricultores todavia no saben manejarlo bien. 

Impedimentos especificos. Es poligroso saltar de una lista do temas 
problem~ticos generales a prioridades de investir'-, .: i y extensi6n espe­
cificas, porque ello pasaria por alto dos pasos intkx. iedios: la identificaci6n 
de impedimentos especificos dentro de cada Area, y la detorminaci6n de 
los cosius y posibilidades de una investigaci6n exitosa en cada Area. 
Una calidad pobre de los tub6rculos-somillas es un problema serio en 

casi todos lados, pero las dificultados espccificas para superar varian de 
un lugar a otro. Los programas de tub6rculo-semilla en paises en desarrollo 
a menudo se concentran en el control de enfermedades vir6sicas, como 
en Europa. Sin embargo, en Areas en desarrollo ia condici6n fisiol6gica 
pobre de los tub6rculos-semillas en el momento de plantaci6n es un factor 
mrs critico. Por esta raz6n han fallado muchos intentos de transferir el 
modelo de certificaci6n de semillas europeo a parses en desarrollo, al 
tiempo que prosperaron las actividades orientadas a soiucionar problernas 
de almacenamiento y otros relacionados con la f!'iologia del tubrculo. 

En los programas de mejoramiento gon6tico o de prueha y elec,;i6n de 
germoplasma, el criterio de selecci6n deberia reflejar no s6io los problemas 
de producci6n como los perciben los cientificos, sino tambi6n los criterios 
de los agricultores para seleccionar nuevas variedades. Los programas de 
mejoramiento gen6tico pierden el rumbo cuando se concentran en un 
6nico problema productivo excluyendo otras caracteristicas varietales 
importantes, tales como estabilidad de rendimientos, preferencia de los 
consumidores, y almacenamiento. Durante la d6cada de los ahos 60 y 
comienzos de los 70, el programa de mejoramiento de Kenia, por ejemplo, 
identific6 nuevas variedades que eran altamente resistentes a tiz6n tardio, 
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la enfermedad de la papa nIs seria en el pais. Pero las variedades fueron 
adoptadas por pocos productores poique ellas no satisfacfan los 
requerimientos del mercado local. Estas nuevas variedades tenian la piel 
blanca, mientras que los consumidores ten'an una preferencia marcada 
por [a papa con piel roja, y estaban dispuestos a pagar un precio 
sustanciaimente mayor por ella (figura 15). La ventaja en rendimiento de 
las nuevas variedades no fue suficiente para compensar su menor precio. 
Los programas de mejoramiento gen6tico que han sido m~s exitosos han 
mantenido vinculos estrechos con los agricultores, y se han beneficiado 
de pruebals de las variedades nuevas al nivel de finca de los propios 
productores. 

Las prioridades para la investigaci6n en -,anejo de pestes tambi6n 
deberian reflejar las condiciones locales, porque tanto los problemas 
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Figura 15.Comparacion de prccios promedio mensuales al por mayor para papa roja 

(colorada) y blanca en Nairobi, Konia, 1973-77. Fuente: G.Durr y G. Lorenz, . otato 

production and utilization in Kenia (Lima: Centro Internacional de Ia Papa, 1980). 
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como las posibles soluciones pueden variar seg~n el caso. En el largo 
plazo, el mejoramiento gen6tico es quiz~s la forma m&8 promisoria para 
limitar el dao econ6mico causado por plagas y enfermedades. Sin 
embargo, donde no se dispone de variedades resistentes, el uso de 
plaguicidas qufmicos esL aumentando sensiblemen4e. Esta tendencia 
refleja la efectividad de los productos quimicos para combatir muchas 
plagas (por Io menos a corto plazo), y la efectividad de las compacias 
privadas para promover el uso de sus productos. Las plagas algunas 
veces pueden ser controladas sin plaguicidas o con aplicaciones menores, 
pero es posible que los agricitores no conozcan las diferentes alternativas 
al respecto. Un papel irportante del sector p~blico es desarrullar y 
promover el uso de t6cnicas alternativas para el manejo de plagas que no 
se basen en la utilizaci6n de productos quimicos patentados, c que se 
basen en el empleo de los m~s seguros en Ioreferente a toxicidad. Hay un 
campo amplio para el desarrollo de trabaios 6tiles en estA 6rea. Por 
ejemplo, en Thnez, el insecticida parathi6n -altamente t6xico- se usaba en 
forma generalizada para controlar la polilla de la papa en los almacenes de 
papa hasta que los investigadores informaron a los agricultores y 
planificadores de los peligros que este producto tiene para la salud 
humana. Luego de ello, se prohibio el uso del parathi6n y comenz6 a 
usarse un piretroide menos peligroso, el decis. 

Entre las muchas facetas de la tecnologia de postcosecha, el 
almacenamiento de tub6rculo-semilla merece la mayor a~enci6n en el 
corto plazo. Sin embargo, por Ia general se le asigna mayor importancia 
al almacenamiento de papa para consumo porque -err6neamente- se 
supone que las fluctuaciones de precio se deben a su almacenamiento 
inadecuado. Los intentos por hacer responsables a las agencias pt'blicas 
del almacenamiento en gran escala de papa para consumo fallan por Io 
general porque se estiman incorrectamente las necesidades de ampliaci6n 
de la capacidad instalada, y porque se subestiman los requerimientos 
t6cnicos y administrativos necesarios para lograr un almacenamiento 
exitoso. Debido que la mayor parte de la papa, tanto para consumo como 
para plantar, es almacenada por los propios agricultofos, los programas 
de investigaci6n y extensi6n deberian focalizar sus esfuerzos en mejorar 
el almacenarniento en la finca. 

Pocas veces pueden aplicarse diserhos de almacenes especificos a 
lugares o situaciones diferentes, pero muchos de Ics principios de 
almacenamiento si pueden ser generalizados. La exposici6n de los 
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tub~rculos-sernillas a la luz difusa ha ayudado a su almacenamiento en 
varios pafses. Paroce probable que mejoras similares podrian lograrse en 
el almacenamiento en la finca de papa para consumo. En algunas Areas, 
la investigaci6n tambi6n deberia encarar el almacanamiento fuera de la 
finca. El almacenamiento refrigerado de tub6rculos-semillas y, en menor 
grado, de papa para consumo ha revolucionado la producci6n de papa en 
!a India y Bangladesh. Ahora, el desafio es desarrollar sistemas de 
alnacenamiento m~s baratos que tengan posibilidades de aplicaci6n m&s 
amplias para la zona t6rrida. 

En la mayoria do los parses en desarrollo todavla no hay una demanda 
suficiente por productos de papa procesada como para incentivar una 
importante investigaci6n y desarrc;io en el procesamiento de papa al nive: 
privado. El alto costo de la papa, la falta de una infraestructura de mercado 
para el manejo de alimentos congelados, y la ausencia de un movimiento 
importante del negocio de restaL.,antes en Ia mayoria de las Areas en 
desarrollo hace improbable que la demanda por alimentos procesados, 
tales como "papas fritas" precocidas y congeladas, a la fiancesa se 
expanda dram~ticamente en un futuro cercano. M~s ain. en los meicados 
que ofrecen papa fresca durante la mayor parte de! airo, parece improbable 
que la demanda por pur6 o gr~nulos secos de papa afectar~n la demanda 
de papa fresca. Todo Io anterior implica que antes de embarcarse en la 
investigaci6n sobre procesamiento, los planificadores deberian estudiar 
cuidadosamente los mercados potenciales de la papa procesada. 

Factibilidad y costos de investigaci6n y extensi6n 

Luego de identificar los impedimentos especificos que tiene la producci6n 
y el uso de la papa y determinar la posibilidad de los proyectos de 
investigaci6n y extensi6n, los planificadores deben considerar diferentes 
lineas de acci6n en relaci6n con la factibilidad (probabilidad de 6xito en un 
esfuerzo determinado y los costos) los compromisos necesarios en 
infraestructura, el personal especializado, los fondos operativos y el 
tiempo. Los juicios sobre esta materia aeberian realizarse con la ayuda de 
cientifico que trabaian en las Areas especificas. Dedido aque Iainvestigaci6n 
es por naturaleza un proceso de prueba y error, no puede esperarse cifras 
precisas. Sin embargo, los datos son 6tiles magnitudes aunque tengan 
una wariaci6n amplia. 

Tomemo. por ejemplo, un pais en el que la producci6n y el uso de la 
papa presenta tres impedimentos importantes: 1) la variedad local tiene 
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una adaptaci6n pobre a las coridiciones de crecimiento moderadamente 
cclidat prevalecientes; 2) el tub6rculo-semilla importado es caro y de 
calidao desconfiable; 3) !a capacidad de almacenamiento en frio existente 
es inadecuada. Los cientificos deciden que la mejora tecnol6gica individual 
que tendria el mayor impacto sobre la producci6n y uso es una nueva 
variedad que tenga alto rendimierto, se almacene bien en temperaturas 
altas, y sea resistente aanfermedades vir6sicas. Tal "variedad milagrosa' 
podrra conducir aavances sustanciales en la producci6n de papa o sin un 
programa de certificaci6n de tub6rculos-semillas o sin la necesidad de 
construir capacidad de almacenamiento refrigerado adicional. Como esa 
variedad no existe, se pone en funcionamiento -al costo que sea- un 
programa de mejorarnierto gen6tico para producirla. 

En esta situaci6n, se invierten todos los fondos disponibles para el 
programa de mejoramiento gen6tico de papa que, luego de 20 afios, no 
puede lograr la variedad deseada. Como respuesta a la inhabilidad del 
programa de papa para generar una nueva tecnologfa 6til,los programadores 
le cortan los fondos al programa y reoumplazan su cuerpo directivo. 

Una estiategia m~s apropiada podria haber sido una aproximaci6n con 
cuatro Ifneas de acci6n. 

Primero, establecer un programa de pruebas de bajo cosvo para 
seleccionar las variedades que mejor se adapten a las necesidades del 
pais, a partir de los materiales del prograrna de mejoramiento gen6tico del 
CIP y de otros paises. En el programa de pruebas, trabajar conjuntamente 
con productores y considerar la comercializaci6n y el almacenamiento, 
adem~s del rendimiento. Cuando se logren los objetivos de corto plazo, 
considerar un programa de mejoramiento gen6tico m~s ambicioso. 

Segundo, establecer un programa para importar y multiplicar 
tub6rculo-semilla por lo menos una vez antes de su distribuci6n a los 
agricultores. Al mismo tiempo, expiorar la posibilidad de reemplazar los 
tub6rculos-semillas importados con otros producidos localmente. Si ello 
no es realizable, contratar una firma extranjera para que produzca cada 
afio una pequera cantidad de tub6rculos-semillas de las variedades 
identificadas en el programa de pruebas. Poner el 6nfasis inicial en mejorar 
la fisiologfa de la semilla en vez de en el control de las enfermedades 
vir6sicas. Explorar la posibilidad econ6mica de nuevas t6cnicas de 
multiplicaci6n r~pida, incluyendo el cultivo in vitro (multiplicaci6n de 
plantas a partir de pequefios segmentos de plantas en tubos de ensayo) 
y la semilla sexual de papa, a medida que se hagan disponibles. 
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Tercero, promover la expansi6n de la capacidad de almacenamiento en 
frio. Conducir la investigaci6n conjuntamente con firmas privadas. Explorar 
posibildades de usar enfriadores evaporatorios y otros m6todos de costo 
bajo para almacenar papa. Buscar financiamiento barato de agencias 
donantes extranjeras para construir una estructura para el almacenamiento 
en frio y otros "equipos" para el programa nacional de investigaci6n. 

Cuarto, hacer un seguimiento de los 6xitos y fracasos para ganar 
experiencia y poder mejorar el programa y generar le evidencia necesaria 
para defender el presupuesto del programa, en t6rminos de su impacto y 
beneficios sociales. 

Este caso hipot6tico ilustra varios puntos significativos. Primeo, es 
importante ser realit'.a en la fijaci6n de prioridades y el iogro de un balance 
entre objetivos de corto y largo plazo. Mientras que en el largo plazo la 
variedad milagrosa puede brindar un dividendo alto, en el corto plazo no 
brindar6 resultado alguno. Un programa de papa que no genere mejoras 
tecnol6gicas en el corto plazo, ciertamente no puede esperar mucho 
apoyo para sus proyectos de largo plazo. Segundo, es deseable establecer 
un programa diversificado con suficiente flexibilidad para aprovechar 
nuevas oportunidades, tales como las nuevas t6cnicas de multiplicaci6n 
en la medida que aparezcan. Tercero, el seguimiento y evaluaci6n es 6til 
para los administradores del programa, asi como tambi6n para demostrar 
a personas claves exterras al programa su relaci6n costo-beneficio. 

Los programas exitosos atraen recursos adicionales, tanto de fuentes 
dom6sticas como extranjeras. Por esta raz6n, los funcionarios oficiales a 
cargo del programa de papa necesitan fijar objetivos realistas y solucionar 
problemas significativos de los productores, agentes comercializadores, 
y consumidores. 

Programas de papa 

Asistencia a programas de papa 

El comienzo de la asistencia internacional para la investigaci6n en papa 
en el Tercer Mundo puede ubicarse en, por Iomenos, el aho 1943 cuando 
se inici6 un programa para mejorar el cultivo en forma conjunta por la 
Fundaci6n Rockefeller y el gobierno mexicano. Las variedades resistentes 
al tiz6n tardio desarrolladas en este programa so han distribuido a muchos 



180 La Papa: Prc Itoci6n, Comercializaci6n y Programas 

otros parses y ahora se cultivan masivamente en Am6rica Central, Ruanda, 
Nepal, y las Filipinas. La Fundaci6n Rockefeller tambi6n apoy6 programas 
de papa en otros paises mediante ayuda financiera, asistencia t6cnica, y 
programas de entrenamiento. Mucho! t6cnicos que usufructuaron becas 
de estudio de la Fundaci6n Rockfeller est~n actualmente a cargo de 
programas para mejorar el cultivo en paises en desarrollo. 

Luego de la Segunda Gurrra Mundial, :as agencias de asstencia 
binacional de paises como Australia, CanadA, Alemania, Holanda, Suiza, 
el R.ino Unido, y los Estados Ulioas de Norteam6rica han ayudado a 
estab!ecer o fortalecer programas de investigaci6n y extensi6n en una 
serie de paises en des3rrollo. Algunos de 6stos, como el programa en 
Bangladesh apoyado por Holanda, comenz6 con un 6nfasis en investigaci6n, 
mientras que otrc',, como el programa apoyado por los Estados Unidos en 
el Per6 dieron 6nfasis a, la extensi6n. Al final, la mayoria de los programas 
han terminado resaltando la importancia de los sistemas nacionales de 
multiplicaci6n de tub6rculo-semilla. 

Aunque el apoyo bilateral a los prograrras de papa ha hecho una 
contribuci6n significativa a la investigaci6n y extensi6n en papa en 
muchos paises en desarrolio, tambi6n ha habido defectos. A menudo, la 
duraci6n de la asistencia ha sido demasiado corta. Muchos programas 
bilaterales han enviado a t6cnicos para entrenarse en el extranjero, pero 
en el momento que retornaron, los fondos bilaterales para el programa de 
papa ya se habian agotado. En grandes programas que incluian varios 
productos, a la papa a menudo se le asign6 una menor prioridad que a la 
mejora de cereales. Otra dificultad con los programas b'laterales fue su 
falta de una base s6lida de investigaci6n en los parses en desarrollo y, 
debido aque no existia un mecanismo formal para la comunicaci6n entre 
los distintos programas apoyados bilateralmente, los investigadores en 
los diferentes paises tuvieron pocas oportunidades para aprender de las 
experiencias de los otros. 

Una de las razones que Ilevaron a la creaci6n del Centro Internacional 
de la Papa fue ayudar asuperar estos problemas mediante ei establecimiento 
de un programa de investigaci6n focalizado en la producci6n de papa en 
paises en desarrollo y vincular a los programas nacionales entre si, con el 
CIP, y con agencias cientificas y para el desarrollo en naciones desarrolladas. 
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El Centro Internacionaide la Papa 

Durante las 6l:Jrras dos d6cadas, la investigaci6n agricola 'n las zonas 
de climas tropic-A s y subtropicales ha recibido un impulso significativo de 
centros de investigaci6n patrocinados por el Grupo Consultivo sob'e 
Investigaciones Agron6micas Internacionales (GCIAI). El sistema de centros 
de investigaci6n agricola internacional, establecido en 1971 con el patrocinio 
conjunto del Banco Mundial, el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNUD), y FAO, es apoyado por varios gobiemos, organizaciones 
internacionales, regionales y fundaciones privadas. Este sistema comprende 
13 centros de investigaci6n orientados a productos, de los cuales el CIP 
es uno y tres centros que se ocupan de los temas politicas alimentarias, 
investigaci6n agricola nacional, y fuentes gen6ticas vegetales. 

Las razones de un programa internacional. El CIP fue fundado en 1971 
como parte del GCIAI con la expectativa de que el resultado final de la 
investigaci6n sobre la papa a nivel internacional seria alto. Un volumen 
valioso de resultados de dicha investigaci6n acumulado en o; paises 
desarrollados no estaba siendo usado de manera efectiva en muchos 
paises en desarrollo porque 6stos no tenian programas fuertes de 
investigaci6n y extensi6n en papa. Los programas bilaterales dieron s6lo 
una soluci6n parcial a este problema. Donde se habian logrado progresos 
tecnol6gicos, la producci6n de papa se estaba expandiendo r~pidamente, 
particularmente en las Areas bajas. Se crey6 que un programa de 
investigaci6n sobre la papa al nivel internacional podrIa aprovechar la 
investigaci6n ya hecha sobre el producto en parses desarrollados, 
concentrando su propia investigaci6n en Areas o t6picos cubiertos 
inadecuadamente por otris instituciones. Mediante la realizaci6n de 
investigaci6n aplicada conjuntamente con agencias bilaterales y programas 
de paises en desarrollo, el CIP podria superar muchos de los impedimentos 
a la producci6n y uso de la papa. Se supuso que la investigaci6n 
desarrollada en colaboraci6n, el entrenamiento y las mejoras en el flujo de 
informaci6n entre los cientificos que trabajan en la papa en diferentes 
paises que fortalecerian la capacidad nacional de investigaci6n en el 
cultivo, permitiendo una transferencia gradual de responsabilidad desde 
el centro internacional a los propios paises en desarrollo. 

Objetivo yprioridades. El CIP fue establecido por medio de un acuerdo 
con el gobierno de Pei 6. La sede central del CIP est~n en La Molina, en las 
afueras de la capital de PerO, Lima y tiene estaciones experimentales en la 
costa, en las tierras altas, y en la cuenca arnaz6nica. Los objetivos b~sicos 
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del CIP son aumentar la capacidad de rendimiento, estabilidad, y eficiencia 
de producci6n de la papa en 6reas en desarrollo,y mejorar la adaptabilidad 
de la papa a regiones bajas tropicales y subtropicales asi como tambi6n 
a regiones frias y altas. 

Se definieron siete prioridades de investigaci6n: 

- Colecci6n y clasificaci6n de especies de Solanum que tuberizan. 
- Mejoramiento gen6tico para adaptaci6n a ambientes medianamente 

c~lidos de 6reas bajas tropicales y subtropicales, y a ambipnte 
montaiCoso fresco. 

- Control de plagas y enfermedades. 
- Pr~cticas agron6micas para 6reas medianamente c~lidas. 
- Tecnologia de postcosecha. 
- Producci6n de semilla para paises en desarrollo. 
- Estudios socioecon6micos. 

Colecci6n Mundial de Papa. En el centro de origen de la papa los Andes, 
se estA dando un proceso r~pido de "erosi6n gen6tica", es decir, la 

desaparici6n de variedades primitivas y especies silvestres de papa. Por 
esta raz6n, una prioridad inicial para el CIP 'ue montar una colecci6n de 
especies andinas tuberiferas cultivadas y silvestres pertenecientes al 
g6nero Solanum. Antes del establecimiento del CIP, s6lo 10% de la 

variabilidad gen6tica conocida de la papa se habia usado en el mejoramiento 
gen6tico de la misma. A ello se debe que las variedades europeas y 
norteamericanas tengan una base gen6tica estrecha y una resistencia 
limftada a plagas y enfermedades. La Colecci6n Mundial de Papa, mantenida 
por el CIP, registra actualmente 5.000 materiales cultivados y 1.500 
silvestres. El material de mejoramiento de la colecci6n est6 disponible a 
fitomejoradores de todo el mundo. En el CIP, este material se est6 usando 
para producir combinaciones gen6ticas nuevas con tolerancia a heladas; 
adaptaci6n a tierras bajas tropicales; y resistencia a virus, marchitez 
bacteriana, la polilla del tub6rculo, y a nematodos. 

Adaptaci6n ambientaL En la mayoria de los paises en desarrollo se 

cultivan variedades de papa europeas y norteameicanas que no est~n 
bien adaptadas a sus condiciones agronomicas. Uno de los objetivos 
fundamentales del programa de mejoramiento gen6tico del CIP es poner 
a disposici6n una gama amplia de poblaciones gen6ticamente diferentes 
y guevas variedades potenciales, a partir de la cual los programas 
nacionales puedan seleccionar variedades r'j-;or adaptadas a sus ambientes 
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especificos. Se usa una determinada estrategia de mejoramiento poblacional 
que permite mantener una amplia diversidad gen6tica al tiempo que tiende 
aaumentar la frecuencia de genes que controlan la adaptaci6n, rendimientos, 
y resistencia o tolerancia a estr6s bi6ticos. Contratos de investigaci6n 
vinculan a fitomejoradores de la sede central del CIP con programas de 
mejoramiento gen6tico de papa importantes en Europa y Am6rica del 
Norte y Sur. Setenta programas de papa en paises en desarrollo han 
recibido germoplasma para su evaluaci6n. Se han multiplicado 36 clones, 
por parte de 22 programas nacionales, que posteriormente han sido 
liberados a los agricultores. Alrededor de 350 clones, actualmente en 
selecci6n avanzada y pruebas varietales en paises en desarrollo, tienen 
resistencia o tolerancia aheladas, nematodos, virus, tiz6n tardio, marchitez 
bacteriana, o al calor. 

Debido a la necesidad de cumplir con est~ndares nacionales 
cuarentenarios rigurosos, el CIP ha establecido centros regionales de 
redistribuci6n de germoplasma en Kenia y las Filipinas para la prueba, 
multiplicaci6n y distribuci6n de material gen6tico seleccionado con destino 
a los programas nacionales. 

El objetivo del mejoramiento para las condiciones de tierras bajas 
tropicales es combinar la tolerancia al calor con la precocidad (periodo de 
crecimiento de 60 a75 dias), la resistencia aplagas y enfermedades de las 
tierras bajas (principalmente marchitez bacteniana, nematodo del n6dulo 
de la raiz, y los virus (de la papa Y y X), y lograr ura calidad de tub6rculo 
aceptable (especialmente el contenido de materia seca, el cual es reducidQ 
por el calor y la alta humedad). Se han probado alrededor de 6000 
variedades comerciales y lineas de mejoramiento por su adaptaci6n al 
calor en localidades de mediana altitud tropicales en el este del Per6, de 
las cuales 34 fueron seleccionadas como toterantes al calor y evaluadas 
posteriormente en una localidad baja de la jungla. De ellas, s6lo cuatro 
sobrevivieron a esta prueba rigurosa. Se ha logrado un progreso 
considerable, pero todavia no se han liberado variedades comerciales. 

Se han desarrollado dos poblaciones de mejoramiento para ambientes 
frescos o frios: una para las tierras altas andinas y la otra para Areas frescas 
no andinas. Los programas nacionales de Bolivia, Colombia, Ecuador y 
Per6 esta probando las poblaciones andinas; y Butan, Ke :a, Nepal, 
PakistAn y Papba Nuev i Guinea han recibido clones resistentes a heladas 
de la poblaci6n no andina. 
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Plagas yenfermedades. En la investigaci6n sobre plagas, el CIP busca 
identificar variedades resistentes y t6cnicas de manejo del cultivo para 
lograr un control mejor con un uso m~s moderado de insecticidas. Entre 
las plagas y enfermedades de la papa, el tiz6n tardio, que todavia es la m~s 

dahina y extendida, ha recibido una atenci6n especial por el CIP, asi como 

tambi6n por otros programas de mejoramiento en paises en desarrollo. 

Durante los 6timos aros, 36 variedades han sido selecciona"as por 

resistencia al tiz6n tardio por programas nacionales. 
No existe control quimico para la marchitez bacteriana a nivel comercial, 

Iocual constituye un impedimento principal a la producci6n de papa en 

muchas areas de tierras bajas tropicales. Continuando un trabajo iniciado 
en la Universidad de Wisconsin, el CIP est6 seleccionando por resistencia, 
y algunos clones han mostrado resistencia a la marchitez bacteriana, en 

Per6, Fiji, Sri Lanka, Nigeria, Nepal, Indonesia, Kenia, Egipto y Brasil. 
Algunas variedades europeas tienen resistencia al nematodo del quiste, 

pero 6sia no es efectiva en los Andes. Por tal raz6n, uno de los primeros 
programas que estableci6 el CIP fue la bsqueda de fuentes de resistencia 
a los nematodos andinos. Tambi6n se estA tratando de desarrollar 

medidas do control biol6gico contra el nernatodo del n6dulo de la ,aiz. Se 

ha distribuido a cientificos para su evaluaci6n en 46 paises un hongo que 

ataca los huevos de este nematodo. 
el CIP concentra susEn cuanto a la investigaci6n entomol6gica, 

esfuerzos en el control de la polilla del tub6rculo, la cual causa dafhos 
severos en el campo y en el almacenamiento en muchas 6reas en 

desarrollo. En los trabajo de rnejoramiento gen6tico para lograr resistencia 
a esta plaga, se est~n usando 22 variedades primitivas y 21 materiales 
silvestres resistentes, que fueran identificados en la Colecci6n Mundial de 

Papa. Se han desarrollado t6cnicas que usan feromonas sexuales 
(atrayentes) para el conteo y seguirniento de poblaciones de la polilla del 
tub6rculo, asi como tambi6n para el control directo. 

Los fitomejoradores buscan obtener resistencia a los virus que son los 
m~s darlinos para los cultivos de papa en paises en desarrollc: 91 virus del 
enrollamiento de la hoja de la papa y los virus Yy Xde la papa. El virus del 

enrollado de la hoja y el virus Y,generalmente se dan juntos, y son los m~s 
serios, siendo f~cilmente trasmitidos por Afidos. Ha sido posible seleccionar 
materiales resistentes al enrollamiento de la hoja que son inmunes al virus 

X y al virus Yde la papa. En una docena de paises en desarrollo st. est~n 
desarrollando activamente programas de selecci6n por resistencia avirus. 
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Agronomia. La investigaci6n agron6mica en el CIP est6 orientada 
fundamentalmente a lograr el desarrollo de recomendaciones pr~cticas 
para Ia producci6n de papa en Area ; moderadamente clidas. Los 

resultados resaltan Ia necesidad de plantar tub6rculos-semillas de alta 

calidad y el estado fisiol6gico correcto para poder obtener una emergencia 
vigorosa y una cobertura temprana del suelo. La siembra de papa 

asociada con otro cultivo que brinde sombra y el uso de coberturas 
protectoras han demostrado su utilidad para bajar la temperaturas del 

suelo y favorecer incrementos sensibles de los rendimientos. El uso de 

algunos cultivos intercalados y rotaciones tambi6n ha disminuido el daio 

causado por insectos y Ia incidencia de marchitez bacteriana. 
Tecnologia de postcosecha. La investigaci6n inicial del CIP sobre 

postcosecha se centr6 en el almacenamiento de tub6rculos-semillas. 
R~pidamente se encontr6 que un brotamiento excesivo, p6rdidas altas en 
el almacenamiento, y un desempero productivo pobre en el campo, 
podian a menudo solucionarse si los tub6rculos-semillas se almacenaban 
con luz natural difusa. La investigaci6n interdisciplinaria que incluye 
antrop6logos y cientificos bi6logos determin6 que los principios podian 

aplicarse en un n~mero considerable de paises. Los programas de 

tub6rculo-se .iillaen m~s de 20 pa~ses en desarrollo usan almacenamiento 
con luz difusa, y los agricultores en Ia mayoria de esos paises Io han 

adoptado. M~s recientemente, el 6.rfasis de Ia investigaci6n en postcosecha 
se cambi6 al control de plagas en el almacenamiento de tub6r;,los­
semillas (principalmente afidos y Ia polilla del tub6rculo), y alas dificultades 

en el almacenamiento y procesamiento de papa para el consumo. 
Semilla. La semilla es el eslab6n mns d6bil en Ia . ayoria de los sistemas 

de producci6n de papa en parses en desarrcllo. Adem~s de Ia selecci6n 
por resistencia a virus (con el objetivo de retardar Ia diseminaci6n de virus 
a trav6s del material de plantaci6n), y el trabajo en el almacenamiento de 

tub6rculos-semillas, el CIP ha dedicado mucho esfuerzo al desarrollo de 
programas da entrenamiento y asistencia t6cnica para el fortalecimiento 
de sistemas nicionales de producci6n y distribuci6n de sem;ila de papa 

El control de enfermedades vir6sicas, que se basa en Ia exclusi6n y 
prevenci6n m~s bien que en el control quimico en vez de en Ia cura, 

requiere m6todos confiables para Ia detecci6n de los virus. El CIP ha 

simplificado m6todos de detecci6n sofisticados, adapt&ndolos a las 

realidades de 'os paises en desarrollo. Se ha diseminado un equipo 

(instrumento y reactivos) de bajo costo para Ia prueba de virus. 
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Un putado de semilla sexual de papa es suficiente para sembrar una hect~rea de papa. 
Se necesita una a dos toneladas de tub6rculos, a veces m~s, para sembrar la rmisma Area. 

Se ha desarrollado una variedad de t6cnicas prcticas para la multiplicac.6n 
r~pida de material de plantaci6n libre de virus, incluyendo esquejes de 
nudo y de brote y esquejes de tallo y de yema foliar y m~s de 20 programas 
nacionales de tub6rculo-semilla est~n usando estas t6cnicas en forma 
rutinaria. El CIP usa los rn6odos de cultivo de tejidos para sus trabajos de 
investigaci6n, mantenimiento de germoplasma libre de enfermedades, y 
distribuci6n de germoplasma de papa a otros programas de investigaci6n 
en el mundo. Como resultado de los programas de capacitaci6n, un 
ni iro r~pidamente creciente d- programas nacionales puede ahora 
usar las t6cnicas de cultivo de tejidos y recibir del extranjero material 
gen~tico in vitro. 

La investigaci6n en semilla sexual de papa comenz6 en 1977 para 
desarrollar una alternativa a la propagaci6n vegetativa de la papa. La 
semilla sexual de papa tiene aplicaciones potenciales en programas 
nacionales de semillas y en ias fincas. Su uso podria abaratar el material 
de plantaci6n e incrementar significativamente la cantidad de tub~rculos 
en el mercado de papa-consumo. Actualmente, se estima en 10 millones 

http:multiplicac.6n
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de toreladas la cantidad de papa que se destina anualmente a la siembra 
en los parses en desarro!'o. La semilla sexual de papa es mucho m~s f~cil 
de aimacenar que los tuberculos-semillas y su uso podria disminuir 
sensiblemente la diseminaci6n de onfermedades causadas por virus y 
trasmitidas por los tub6rculos. Las prioridades asignadas a la investigaci6n 
en s9milla sexual de papa incluyen el desarrollo de poblaciones uniformes, 
tempranas, yde alto rendimiento; la mejora en los m6todos de producci6n 
de semillas; y la determinaci6n de la posibilidad t6cnica y econ6mica de 
diferentes sistemas de multiplicaci6n usando semillas de papa en paises 
en desarrollo. 

Estudiossocioecon6micos. En el momento del establecimiento del CIP, 
se disponia de poca documentaci6n sobre la producci6n y uso de la papa 
en paises en desarrollo. A los efectos de Ilenar este vacio de informaci6n, 
se contrataron los servicios de antrop6logos, economistas y soci6logos 
con el objetivo de reunir y analizar la informaci6n sobre tendencias de 
producci6n, sistemas productivos, comercializaci6n y consumo de la 
papa. Con el tiempo, el trabajo socioecon6mico se ha integrado cada vez 
m~s a la investigaci6n biol6gica y ha generado mucha informaci6n nueva 
sobre el papel de la papa en los sistemas alimenticios de los paises en 
desarrollo, scbre impedimentos para una mayor producc'6n y uso de la 
papa, sobre maneras para mejorar la operaci6n y resultados de programas 
de papa, y sobre el impacto de programas exitosos. Esta informaci6n, 
mucha de la cual se ha publicado en bibliografias, manuales estadisticos, 
articulos de peri6dicos cientificos y monografias, es usada intensamente 
en el CIP asi como tambi6n en programas nacionales. 

Pmgnffnasregionales.El CIP ha establecido una red de ofici,'ias regionales 
-en Latinoam6rica, Africa y Asia- para asegurar un contacto cientifico 
continuo con los programas nacionales. Los cientificos regionales trabajan 
con in.,estigadores y extensionistas nacionales en la identificaci6n de 
problemas productivos, la prueba de nuevas tecriologias, la realizaci6n de 
investigaci6n adaptativa, la multiplicaci6n y distribuci6n de materiales 
gen6ticos, y el entrenamiento de personal relacionado con el cultivo. Las 
oficinas regionales del CIP no poseen tierras ni laboratorios; cuentan con 
los programas nacionales -y en unos pocos casos con otros centros 
internacionales- para disponer de infraestructura de investigaci6n, oficinas 
y apoyo longistico. 

El CIP tiene acuerdos de entendimiento formales con 44 instituciones de 
investigaci6n en 33 paises en desarrollo. Ocasionalmente, se Usan fondos 
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do proyectos especiales para enviar a t6cnicos del CIP a esos paises, pero 
el CIP prefiere asistir a los progranas nacionales mediante el desarrollo de 
proyectos colaborativos y contratos de investigaci6n. Mis de cien proyectos 
colaborativos de investigaci6n se est~n desarrollando con la conducci6n 
del CIP y de instituciones de investigaci6n en paises en desarrollo. 
Veinticrn contratos de invetigaci6n facilitan la investigaci6n en t6picos 
prioritarios para los cuales no pueden obtenerse fondos adecuados al 
nivel local. 

Cuando los lideres nacionales buscan fondos y apoyo t6cnico externos 
para un programa de papa, el CIP trata de vincular al programa con una 
agenda donante y una agencia internaciona con base lo.;al para administrar 
los fondos y poner en marcha el proyecto. Este arreglo, que permite al CIP 
colaborar con proyectos en vez de administrarlos directamente, se esta 
desarrollando en Bangladesh, Bolivia, Nepal y Pakistan. 

Capacitaci6n. Desde 1978, m~s de 2.500 investigadores y extensionistas 
provenientes de 100 paise. han participado en el CIP en actividades de 
capacitaci6n en las Areas de manejo de germoplasma, producci6n de 
semilla sexual de papa, producci6n de papa en ambientes c~lidos, 
tecnologia de postcosecha, investigaci6n en fincas, producci6n (. 

tub6rculo-senilla (incluyendo manejo de plagas y cultivo de tejidos) y 
t~cnicas generales de producci6n. El objetivo general es mejorar la 
capacidad de los programas nacionales para fijar prioridades de investigaci6n 
apropiadas, desarrollar investigaci6n en las Areas m~s importantes, divulgar 
los resultados de investigaci6n y para conducir su propio entrenamiento. 
Los planes de capacitaci6n reflejan la evoluci6n de las prioridades de 
investigaci6n asi como tambi6n de las capacidades e intereses de los 
programas nacionales. 

Programasnacionales de papa 

Hace aproximadamente una d6cada se estaba desarrollando poca 
investigaci6n y extensi6n en papa en Areas en desarrollo fuera de Am6rica 
del Sur, y la investlgaci6n raras veces se realizaba dentro del marco de un 
programa nacional. India y M6xico eran las dos excepciones mayores. 
Desde entonces, debido al reconocimiento en aumento del valor de la 
papa en paises en desarrollo y al estimulo y apoyo brindado por el CIP y 
otras instituciones, las actividades de investigaci6n y extensi6n han 
aumentado mucho, y varios programas nacionales, coordinados, de papa 
han sido establecidos en paises en desarrollo. 
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>4% 

, .. -. .: -
Programas internacionales de capacitaci6n brindan a cientificos j6venes del resto del 

mundo informaci6n actualizada sobre nuevas t6cnicas en el mejoramiento gen6tico de la 

papa y campos cientificos relacionados. 

Los programas de papa varian mucho en su tamafio, personal, 

presupuesto, infraestructura, y estructura organizacionales, pero sus 

prioridades fundamentales en investigaci6n y extensi6n son 

sorprendentemente similares. La mayoria de los prograrnas asignan la 

mayor prioridad a la producci6n de semilla y la selecci6n de nuevas 

variedades. La mayoria tambi6n realizan experimentaci6n en el manejo de 

plagas, tecnologia de postcosecha y agronomia. 
Los programas de mejoramiento gen6tico en papa en casi 20 parses 

est&n avanzando de manera importante, y mas de 70 est~n probando 

germoplasma mejorado recibido desde el extranjero. M~s de 40 paises en 

desarrollo han liberado nuevas variedades de papa en aros recientes. 

Cuarenta y dos programas nacionales operan sistemas de producci6n 

y distribuci6n de tub6rculo-semilla de papa. Veintitr6s de ellos usan 

esquejes de tallo y otras t6cnicas de multiplicaci6n r~pida, y diecis6is 

tienen infraestructura en cultivo de tejidos para recibir materiales in vitro y 
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"Plantas madres" libres de 6nfermedadle ,cuhivadas en invernaderos, constituyon la base 

o fundaci6n del programa de certificaci6n de tub~rculo semilla de papa de Corea del Sur. 

eliminar enfermedades causadas por virus. Los objetivos principales de 
estos programas son contrc, ar enformedades trasmitidas por la semilla, 
introducir variedades nuevas, " mejo'a 1 el manejo de los 
tub~rculos- semillas. Treinta y seis programas nacionales est~n rcalizando 
investigaci6n en semilla sexuai de papa. M~s de cuarenta est~n desarrollando 
estudios en el aimacenamiento de tub~rculo-semiila, y veinte utilizan Iuz 
difusa en sus almacenes o dep6sitos de tub6rculo-semilla. Diecis6is 
programas nacionales estan realizando investigaci6n en el almacenamiento 
de la papa para consumo. 

Aunque falta irnformaci6n completa y c~etallada sobre investigaci6n en 
plagas y enfermedades, se sabe que m ,s de 20 programas est~in estudiando 
maneras para mejorar el control de la pc, iila de papa. Tambi6n, muchos 
programas estiin desarrollando inv'stig.aciones en las areas de micologra, 
bacteriologia, nematologia , enitornologia. 

Veintn paises en desarrollo est~in conduciendo investigaci6n a.gron6mica 
orientada hacia la expansi6n de la producci6n de papa en areas c~lidas; 
y nueve investigan problemas especificos de producci6n en areas frias. 
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Algunos paises en desarrollo que no tienen medios para desarrollar un 
programa de papa lo suficientemente amplio y completo han formado 
redes de i ivestigaci6n en colaboraci6n mutua. El CIP participa en cinco de 
estas redes. En el desarrollo de redes, los colaboradores que las integran 
identifican los principales impedimientos productvos, y los lideres nacionales 
determinan !a capacidad de sus propios programas y la de programas de 
otros parses para solucionarlos. Acada pais se le asigna la responsabilidad 
por el desarrollo de proyectos de investigaci6n especificos de acuerdo a 
sus necesidades, intereses, e infraestructura Este tipo de acuerdo es 
especialmente 6til para paises pequeros con pocos productores de papa, 
pocos cientificos y facilidades para investigaci6n limitadas. Dos factores 
esenciales para el 6xito de las redes de investigaci6n son una coordinaci6n 
estricta, particularmente durante los primeros argos, y el financiamiento 
externo para iniciar proyectos de investigaci6n y para realizar actividades 
iegonales que no son cubiertas por los presupuestos nacionales. 

Notas bibliogr~fica 

Los aspectos econ6micos de la investigaci6n agricola han recibido 
mucha atenci6n en argos recientes. En los resCmenes de conferencias al 
respecto editados por Fishel (1971) y Arndt, Dalrymple y Ruttan (1977), se 
presontan numerosos articulos t6cnicos sobre la asignaci6n de recursos 
a la investigaci6n agricola. Boyce y Evenson (1975) hacen comparaciones 
internacionales Ctiles. Dos libros m~s recientes, Ruttan (1982) y Pinstrup-
Andersen (1982), son altamente recomendables pues cubren las encrucijadas 
m~s importantes inherentes a la fijaci6n de prioridades de la investigaci6n 
agricola, son de lectura ftci!, y brindan resimenes actualizados de 
evidencia y gran cantidad de referencias sobre literatura t6cnica para 
profundizar en el tema. Scobie (1984) brinda una serie de guias 6tiles para 
administradores do programas de investigaci6n, y una extensa bibliografia 
sobre la asignaci6n de fondos para la investigaci6n, con 6nfasis en 
agricultura. 

Las dos secciones de este capitulo que tratan sobre investigaci6n y 
extensi6n est~n basados fundamentalmente en Ruttan (1982) y Pinstrup-
Andersen (1982). La tercera secci6n sobre programas de papa se basa en 
International Potato Center (1984). 
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Impacto de los programas de papa 

Cuando se evalia el impacto do la investigaci6n agricola es 6til distinguir 

entre dos tipos de tecnologias y sus impactos. La tecnologla de producci6n 
usadas para cultivar, cosachar,comprende los m6todos o t6cnicas 

almacenar, procesar, manipular, transportar, y preparar alimentos para el 

consumo. El impacto productivo est6 constituido por los efectos frsicos, 
sociales, y econ6micos de la nueva tecnologia productiva sobre la 

producci6n, comercializaci6n y uso de productos vagetales y animales, y 

sobre el bienestar social en general (incluyendo los efectos sobre el 

empleo, nutrici6n y distribuci6n del ingreso). 
La tecnologia institucional se relaciona con los m6todos que las 

instituciones de investigaci6n y extensi6n usan en la generaci6n y divulgaci6n 
de la tecnologia de producci6n. El impacto institucional se refiere a los 

efectos do la nueva tecnologia institucional sobre la capacidad de las 

instituciones de investigaci6n y extensi6n para generar y divulgar nuevas 

tecnologias de producci6n. Las tecnologias institucionales incluyen 
procedimientos para la ingenieria gen6tica, tamizado de germoplasma, 
identificaci6n y eliminaci6n de enfermedades, y multiplicaci6n r~pida de 

cultivos de propagaci6n vegetativa, tales como la papa. Estas tecnologlas 
tambi6n incluyen las estrategias de capacitaci6n, participaci6n en redes, 
desarrollo de investigaci6n en fincas, y de planificaci6n y evaluaci6n de 

programas de investigaci6n. Las tecnologias institucionales 
convencionalmente se presentan en la forma de publicaciones resultantes 
de las investigaciones, personal capacitado, y las recomendaciones de 
misiones de asistencia t6cnica. 

La vida 6til de muchas tecnologias de producci6n es bastante corta, por 

lo que se hace esencial lograr un flujo continuo de nuevas tecnologias 

Previous Page Blank 
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para mantener el crecimiento agrfcola. Por esta raz6n, las mejoras en la 
eficiencia operacional institucional pueden, en el largo plazo, generar 
mayores retornos sociales que las mejoras en los m6todos especificos de 
investigaci6n. Debido a la especificidad geogr~fica de la mayorfa de los 
sistemas de producci6n, las instituciones que operan al nivel nacional o 
subnacional tienen ventajas comparativas en la generaci6n de tecnologias 
de producci6n, mientras que los programas internacionales tienen ventajas 
comparativas en la generaci6n de tecnologias institucionales. 

El primero de los Ilamados centros internacionales de investigaci6n 
agricola produjo variedades nuevas de trigo y arroz. Sin embargo, el envio 
a6reo de paquetes con semillas -la clsica transferencia de tecnologia 
fisica- es ahora s6;o uno de los varios mecanismos usados por los centros 
internacionales para distribuir sus resultados de investigaci6n. Yhasta las 
nuevas semillas enviadas por los centros internacionales son ahora 
consideradas como tecnologias institucionales, en vez de tecnologias de 
producci6n acabadas, pues por lo general se destinan a integrar programas 
de mejoramiento gen6tico o ensayos de evaluaci6n de germoplasma, en 
vez de destinarlas al uso inmediato por parte de productores. Tal vez la 
contribuci6n ms importante de los centros internacionales es fijar las 
bases y grandes lineas de investigaci6n en paises en desarrollo. A este 
respecto, actualmente est~n siendo ampliamente usadas en paises en 
desarrollo numerosas estrategias institucionales que fueron desarrolladas 
a trav6s de la colaboraci6n de centros nacionales e internacionales. 

M6todos para evaluar el impacto 

Impactos productivos 

Las estimaciones del impacto de las nuevas tecnologfas sobre la 
producci6n son 6tiles porque constituyen un punto de partida para 
determinar los beneficios econ6micos y sociales al nivel de la finca y al 
nivel nacional. Los estudios de impacto por lo general utilizan un marco de 
la economia de producci6n para evaluar las contribuciones de la investigad6n 
a los cambios en la producci6n agricola. Para efectuar el an~lisis se 
necesitan estimaciones de cambios en producci6n de regiones o paises; 
informaci6n sobre sistemas de producci6n m~s importantes, incluyendo 
tecnologias anteriores y nuevas, y la proporci6n de la producci6n total que 
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fue generada por cada una de ellas; y datos sobre funciones de producci6n 
para cada sistema. Si se pretende analizar los efectos del cambio tecnol6gico 
sobre estratos variados de la sociedad, tambi6n se necesitan estimaciones 
de elasticidad de la oferta y de la demanda. Lamentablemente, estos datos 
por lo general no se encuentran f~cil y r~pidamente, y a menudo son s6lo 
valores aproximados. 

El uso de la economia de producci6n para cuantificar los impactos del 
cambio tecnol6gico es m~s claro y directo si el ambiente fisico (ejemplo: 
relieve, suelos, y clima) es uniforme en todos los puntos de observaci6n, 
si el proceso de producci6n genera un producto 6nico y emplea pocos 
insumos variables, si los insumos y la producci6n son cuantificables 
f~cilmente y uniformes en calidad, y si se compran todos los insumos y se 
vende toda la producci6n. Cuando la cantidad de insumos y productos 
variables es grande, cuando su calidad varia, y cuando la producci6n es 
parcial o totalmente orientada a la subsistencia, la evaluaci6n del impacto 
usando un marco de economia de la producci6n se torna complejo; sus 
resultados se ven afectados por una gran cantidad de supuestos 
simplificadorcs de validez dudosa. 

Variedades vs. otras tecnologias 

En Asia, donde la capacitaci6n universitaria en la economia de la 
producci6n tiene un alto grado de desarrollo, es fAcil encontrar datos 
sobre el uso de variedades anteriores y nuevas, niveles de fertilizaci6n, y 
rendimientos. De ahi que no sea sorprendente que el an~lisis de funciones 
de producci6n se ha usado fundamentalmente para evaluar el impacto de 
nuevas variedades de cereales e insumos asociados en Asia. 

En varias regiones, los aumentos en producci6n y rendimiento de 
cultivos como la papa han sido similares o superiores a los correspondientes 
a trigo y arroz. Adem~s de ho que corresponde a las variedades mejoradas 
de papa, se han Iogrado avances t6cnicos en la tecnologia de control de 
plagas, sistemas de semilla, y postcosecha. Pero estos cambios no han 
sido evaluados, aparentemente porque la papa no es considerada como 
importante, y porque el impacto de esbs tipos de cambios tecnol6gicos 
son menos f~ciles de medir que el impacto de una nueva variedad por sf 
sola. 

La informaci6n sobre cambios en el manejo de plagas y el impacto 
socioecon6mico de esos cambios es dificil de obtener. Las estrategias 
para el manejo de plagas de los agricultores son complejas, y sus insumos 
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y resultados varian tanto cualitativa como cuantitativamente. Si se quiere 
evaluar el impacto de programas de gobierno con un minimo de confiabilidad, 
se necesita una comprensi6n detallada de las plagas, de las medidas de 

control de los agricultores, y de si los impetus por el cambio se originan en 
agencias pblicas o privadas o por efecto de los vecinos. Colectar este 
tipo de informaci6n requeriria una investigaci6n multidisciplinaria al nivel 

de finca, que se ha hecho en muy pocas ocasiones. 
Un sistema nuevo para la producci6n y distiibuci6n de tub6rculo-semilla 

de papa por 1o general implica una cantidad de innovaciones t6cnicas e 
institucionales, y provoca variados cambios en la producci6n y uso de la 

papa. Estos cambios pueden afectar la 6poca de siembra, rendimiento, la 

duraci6n de la estaci6n de crecimiento, la asociaci6n de siembra con otros 
cultivos en el sistema productivo, los precios de la papa, y el consumo por 

habitante. La evaluaci6n del impacto de un programa de tub6rculo-semilla 
requiere estimaciones de variables que son dificiles de obtener, come la 

velocidad de degeneramiento del tub6rculo-semilla (la reducci6n de la 

cosecha a medida que transcurre el tiempo como resultado de la infecci6n 
vir6sica). Para estimar costos actuales y futuros, tambi6n se necesita tener 

conocimiento y comprensi6n de las instituciones involucradas en la 

producci6n, inspecci6n, prueba, y distribuci6n de tub6rculo-semilla. 
La evaluaci6n del impacto de nuevas tecnologias de almacenamiento 

es compleja, especialmente para tub6rculo-semilla. Una evaluaci6n 
enecon6mica de lo que podria parecer como una simple mejora el 

almacenamiento de tub6rculo-semilla debe incorporar una gran cantidad 
de cambios cualitativos tanto en insumos como en resultados. Esto se 
debe a que los agricultores pocas veces copian modelos de almacenamiento, 
sino que los modifican para satisfacer sus propias necesidades y 

presupuestos Muchos productores integran mejoras a tinglados o cuartos 
junto a sus casas. Adenis, los beneficios pueden tener muchas formas, 
incluyendo un brotamiento reducido, mayor duraci6n o menores p6rdidas 

en el almaceriamiento, control de plagas m~s f~cil, una emergencia en el 

campo ms temprana y periodo de crecimiento m~s corto, rendimiento 
mayor, disponibilidaa de semilla para estaciones de plantaci6n posteriores, 
y mayor precio de venta de los lub6rculos-semillas almacenados a la luz. 

La evaluaci6n de estos tipos de impactos productivos requiere m~s 
trabajo de campo y una aproximaci6n analitica m~s flexible que la que se 

necesita para una eva!-jaci6n econ6mica del impacto de una variedad 
nueva. 
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Impactos institucionales 

Los centros internacionales de investigaci6n agricola les proveen a los 
programas nacionales tecnologia institucionales en vez de tecnologfa 
productiva per se. Ellos pueden provocar un impacto institucional de las 
siguientes maneras: 

1- Fortaleciendo la investigaci6n agrfcola y los programas de
 
desarrollo mediante capacitaci6n, oferta de informaci6n de
 
investigaci6n, etc...
 

2- Estimulando a instituciones de investigaci6n en paises
 
desarrollados a plantear problemas que son importantes en
 
paises en desarrollo.
 

3- Vinculando a los programas nacionales con el sistema de
 
investigaci6n global, mediante una mejora en las
 
comunicaciones, investigaci6n en colaboraci6n,
 
conferencias, etc...
 

4- Contribuyendo al establecimiento de prioridades en Areas
 
clave de investigaci6n politica.
 

5- Informando a agencias financiadoras y alentando un apoyo
 
continuo de su parte.
 

Dada la diversidad de programas de papa y los muchos tipos de 
impacto que ellos han logrado, la aproximaci6n m~s adecuada para 
determinar los impactos es el estudio de casos. En vez de intentar 
cuantificar el impacto productivo de una nueva tecnologia al nivel de finca, 
los siguientes estudios breves de casos ilustran sobre varios programas 
de papa y muestran como se han generado diversos beneficios, que van 
desde programas de capacitaci6n y crecimiento institucional hasta 
incrementos de rendimientos e intensificaci6n de sisternas productivos. 

Casos ilustrativos 

Se utilizaron dos criterios para seleccionar los casos: 1)debian ilustrar 
sobre tipos de impactos que pudieran ser logrados por otros programas 
nacionales, y 2) debia disponerse de suficiente documentaci6n que 
describiera el caso. Varios programas nacionales cumplian con el primer 
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Las discusiones con familias de agricultores brindan inforritaci6n do valor para planificar 
investigaci6n agricola y programas de desarrollo, y para evaluar sus resultados. 
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criterio, pero tuvieron que eliminarse cuando se consider6 el segundo 
requisito. 

Expansi6n de la producci6n de papa en las Ilanuras de la India 

Durante los 300 argos siguientes a su introducci6n al subcontinente 
hind6 !a papa se produjo fundamentalhnente en las colinas del Himalaya. 
En los Ilanos, hasta hace poco Iapapa se cultivaba en las m~rgenes de los 
pueblos para su venta a los ms adinerados. Su cultivo a gran escala 
comercial no era posible debido a un abastecimiento inadecuado de 
tub6rculo-semilla y a la escasez de infraestructura para almacenamiento. 
El material para plantar en las Ilanuras fue importado desde Europa por 
muchos argos. En 1944, se estableci6 una estaci6n para la producci6n de 
tub6rculo-semilla a 2.400 metros sobre el nivel del mar, cerca de Simla en 
las colinas nortehas, y amedida que fue mejorando el trarisporte dentro do 
la India, aument6 el comercio de tub6rculo-semilla entre colinas y Ilanuras. 

Pero debido a lo limitado del 6rea apropiada para el cultivo de papa en 
los Himalayas, la semilla producida s6lo satisfizo una fracci6n pequeha de 
los requerimiertos potenciales de tub6rculo-semilla de las Ilanuras. Los 
agricultores de las Ilanuras no podian plantar un cultivo temprano en otoflo 
porque no se disponia en el momento oportuno de tub6rculos-serr,illas, de 
las colinas. M~s aJ'n, para que una variedad prosporara debia tener buen 
comportamiento productivo lanto en las condiciones de dias cortos 
durante el invierno en las Ilanuras como en las condiciones de dias largos 
durante el verano en las colinas. Adem~s, para que una variedad fuera 
exitosa debia tener un periodo de reposo corto, de manera que los 
tub6rculos cosechados en las colinas en setiembre u octubre pudieran 
plantarse casi inmediatamente en las Ilanuras. La variedad Phulwa era ia 
6nica que satislacia estos requerimientos y h'ista recientemonte fue la m~s 
plantada en las Ilanuras. 

La mayoria de los agricultores en las Ilanuras no podian guardar sus 
propias papas para tub6rculo-semilla porque sus cultivos estaban altame Ite 
infestados con enfermedades vir6sicas. M~s a~n, las altas temperaturas 
del verano luego do la cosecha hacia quo la papa se doteriorara r~pidamente. 

Ya en la d6cada do los argos 30, los investigadores encontraron quo las 
poblaciones de 6fidos, los cuales diseminan las enfermedades a vir6sicas, 
eran altas normalmenta por s6lo 4 a 6 semanas, y la infestaci6n mixima 
ocurria durante febrero. M~s tarde, basados en lo anterior, los investigadores 
del Instituto Central para la Investigaci6n en Papa y su red de centros de 
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investigaci6n desarrollaron un nuevo sistema de producci6n de 
tub6rculo- semilla para las Ilanuras, conocido como el sistema de parcela 
de semilla que plantaban temprano en el otoho y cosechan en enero, 
antes del aumento poblacional de los 6fidos. El tub6rculo-semilla cosechado 
se guardaba en almacenamiento en frio hasta la plantaci6n en la estaci6n 
siguiente. 

Siguiendo las recomendaciones, los productores pueden guardar sus 
propios tub6iculos-semillas en buena condici6n sanitaria y altamente 
productivos aflo tras aiio. Estos produciaos mediante el sistema de 
parcela de semilla es m~s barata que el producido en las colinas, y est6 
disponible atiempo para plantar un cultivo de otoo. Tambi6n tiene menos 
infecci6n con tiz6n tardio y marchitez bacteriana que los de las colinas. 

El tub6rculo-semilla cosechado en las Ilanuras y almacenado en frio 
durante el verano emerge alrededor de 15 dias m~s temprano y produce 
una cosecha tambi6n m~s temprana que el de las colinas, sembrado en el 
mismo momento. El problema principal del tub6rculo-semilla producido en 
las Ilanuras y guardado en almacenamiento en frio es que no resiste un 
manipuleo rudo de transporte tan bien como el producido en las colinas. 

Una vez que el tub6rculo-sernilla pudo ser producido en las Ilanuras, a 
los agricultores se les hizo posible plantar variedades que estaban mis 
adaptadas a las condiciones de crecimiento especificas de las diferentes 
regiones de la India. Esto tambi6n simplific6 significativamente el trabajo 
de mejoramiento gen6tico porque ya no fue necesario transportar pl~ntulas 
libres de virus desde las colinas cada aho. Desde principio de la d6cada 
del 60, el Instituto de Investigaci6n para la Producci6n de Papa ha liberado 
una serie de variedades resistentes a enfermedades y altamente productivas 
y resistentes a 6stas. La mayoria de ellas, como Kufri Sindhuri y Kufri 
Chandramukhi, fueron desarrolladas para su uso en las Ilanuras. Otras, 
como la resistente al tiz6n tardio Kufri Jyoti, se desarrollaron para las 6reas 
de colinas. Estas nuevas variedades han sido adoptadas r~pidamente por 
los productores y est~n reemplazando a Phulwa y otras variedades. 

El desarrollo del sistema parcela de semilla y el uso de la nueva serie de 
variedades Kufri en las Ilanuras no hubiera sido posible sin el almacenamiento 
en frio. En el sistema de parcela de semilla, los tub6rculos-semillas deben 
ser cosechados antes del mes de febrero y mantenidos por nueve meses 
o m~s para su plantaci6n en la siguiente estaci6n invernal. Ni siquiera la 
variedad Phulwa, la cual se deja almacenar mejor que la mayoria de las 
nuevas variedades, puede mantenerse tanto tiempo sin refrigeraci6n. 
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4.. . ..
 

En India, la expansi6n r~pida del cultivo de papas en las Ilanuras del Punjab ha resultado 

da la introducci~n de variedades nuevas, almacenamiento refrigerado de tubrculos­

semilla, y del desarrollo de un programa de semilla efectivo. 

En 1955, los 83 almacenes refrigerados del pals totalizaban una capacidad 

de s61o 43.000 toneladas, una cantidad equivalente a s6lo 2% de la 

producci6n de papa. Actualmente hay cerca de 3.000 almacenes refrigerados 
con una capacidad de cuatro millonos de toneladas, de la cual 80 a 90% 

se utiliza para la papa. Esto representa alrededor de una tercera parte de 

la producci6n de papa La mayorfa de los almacenes refrigerados de la 

India son privados, y el Instituto Central para la Investigaci6n en Papa e 

instituciones colaboradoras han realizado gran parte de su investigaci6n 
de postcosecha en colaboraci6n con firmas de almacenamiento privadas. 

Dado los altos requerimientos de agua del cultivo de papa, la producci6n 

en las Ilanuras se ha expandido m~s r~pidamente en 6reas donde se 

instalaron pozos y canales para riego. Adem~s de las investigaciones 
sobre la producci6n de tub6iculo-semilla, desarrollo varietal, y tecnolog[a 

de postcosecha, el Instituto Central para la Investigaci6n en Papa e 

instituciones colaboradoras han conducido investigaciones importantes 
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sobre riego, fertilizaci6n, manejo de plagas, y sistemas productivos, lo cual 
ha promovido una expansi6n r~pida de la papa en este ambiente que no 
es tradicional para este cultivo. Como resultado, la producci6n y consumo 
de papa ha aumentado significativamente, al tiempo que los precios 
disminuyeron. Actualmente, la India es el pais que ucupa el quinto lugar en 
producci6n de papa al nivel mundial, y las Ilanuras son responsables de 
rueve d6cimas partes de la producci6n nacional. 

El Programa Nacionalde Papaen Ruanda 

El programa nacional de papa de Ruanda (PNAP), es considerado por 
muchas autoridades del pafs y por observadores extranjeros como el 
programa agricola rnts exitoso al nivel nacional. 

El PNAP fue establecido en 1979 en cooperaci6n con el CIP. Fue 
financiado por la Cooperaci6n T6cnica Belga, el gobierno ruand6s, el CIP, 
y el mismo PNAP (a partir de laventa de tub6rculo-semilla). El PNAP recibi6 
tierra para una estaci6n exnerimental de cuatro hect~reas y una finca para 
producz6n de semilla de 45 ha E!PNAP emplea cinco cientificos ruandeses, 
dos cientificos que anteriormente trabajaban para el CIP, 10 trabajadores 
t6cnicos y administrativos, y 80 trabajadores de campo. El PNAP se 
esfuerza por la simplicidad y por la aplicaci6n pr~ctica de los resultados de 
investigaci6n para solucionar los problemas de los agricultores. Sus 
prioridades son: selecci6n de variedades que sean resistentes al tiz6n 
tardio y marchtiez bacteriana y que tambi6n sean aceptables por los 
productores y consumidores; operaci6n de un sistema de multiplicaci6n 
de tub6rculo-semilla; investigaci6n en fincas; y capacitaci6n de 
investigadores y extensionistas nacionales. 

Se han introducido y probado m~s de 18.000 genotipos buscando 
variedades resistentes a tiz6n tardio y marchitez bacteriana. La mayoria 
eran del CIP, otros provenfan de B61gica y Uganda. El PNAP seleccion6 y 
dio nombre a cuatro variedades resistentes a tiz6n tardio en 1982. La 
selecci6n r~pida de variedades mejoradas se vio beneficiada por las 
condiciones clim~ticas en la regi6n volcnica, que permite dos cultivos 
para selecci6n cada afho; el uso de t6cnicas de multiplicaci6n (principalmente 
esquejes de brotes) para aumentar el volumen b~sico de 
tub6rculo-semilla; y la realizaci6n de pruebas o ensayos de cultivos en 
fincas, lo cual incorpor6 las opiniones de los productores en la selecci6n 
de nuevas varkdades potencialas. 
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Preparaci6n de los campos en la finca de semilla del programa nacional de papa en Ruanda. 

En vez de intentar la operaci6n de un programa elaborado de certificaci6n 
de tub6rculo-semilla, el PNAP utiliz6 6cnicas simples para abastecer a los 
agricultores con alta calidad.EI sistoma de producci6n de 
tub~rculo-semil!a se basa en selecci6n masal. Al no contar con instalaciones 
para la prueba de virus en la postcosecha, el sistema depende de observar 
en el campo del vigor de las plantas y las proporciones de plantas sanas 
y enfermas. El programa produce cerca de 250 t. de tub6rculo-semilla por 
ario, la mitad de las cuales son nuevas variedades ruandesas seleccionadas 
a partir de material gen6tico introducido por e! CIP. Los agricultores est~n 
ansiosos por reemplazar las variedades anteriores con las nuevas que son 
resistentes al tiz6n tardio. La producci6n de tub6rculo-semilla de calidad 
mejorada es significativamente menor que la demanda, aunque los 
informes de los proyectos de tub6rculo-semilla y encuestas preliminares 
indican que cerca de 7.000 ha, o casi 20% del Area total de papa, se 
plantan con tub6rculo-semilla originado en el programa nacional 
correspondiente. El aumento promedio del rendimiento en las fincas 
debido al uso de tub6rculo-semilla do calidad mejorada se estima en 
alrededor de tres tonelada/ha, una vertaja de 40% por encima de la 
"semilla" tradicional. 

http:calidad.EI
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Lungo de un corto periodo de pi;:,sta en funcionarniento, los beneficios 
del programa de multiplicaci6n de tub6rculo-semilla han superado a los 
costos. Un an~lisis econ6mico indica que en 1985, la tasa interna de 
retorno del programa se estim6 en 40% m~s del doble que la mayoria de 
los proyectos de desarrollo en el pars. La tasa de retorno futura proyectada 
es mucho mayor poraue se espera que los costos se mantengan en 
aproximadamente el mismo nivel, mientras que los beneficios aumentarian 
significativamente a medida que se continue difundiendo el uso de las 
nuevas variedades. El efecto muitiplicativo de tener un volumen pequeho 
de tub6rculos-semillas sanos es grande en Ruanda, porque las enfermedades 
vir6sicas que causan disminuci6n de rendimientos se expanden con poca 
velocidad en este pais. 

El PNAP combina la experimentaci6n y la transferencia de teocnologia en 
ensayos o pruebas al nivel de fincas. Todos los cientfficos del PNAP 
realizan pruebas en fincas como parte de sus programas de investigaci6n. 
Un cientifico con dedicaci6n total de su tiempo de trabajo coordina estas 
actividades. Anualmente se realizan m~s de 80 ensayos experimentales en 
fincas. La relaci6n estrecha resultante entre investigadores y agricultores 
es el soporte fundamental de 6xito del PNAP en la identificaci6n r~pida de 
problemas productivos y en brindar las soluciones adecuadas a los 
productores. Durante los primeros argos de operaci6n del PNAP, los 
ensayos ayudaron a determinar los impedimentos mayores en la producci6n 
de papa. Actualmente, estos ensayos en fincas de productores sirven para 
probar todas las tecnologlas desarrolladas por la investigaci6n en el PNAP 
o las introducidas desde el extranjero, y seleccionar las m~s apropiadas. 

Debido a [a escasez de personal especializado en investigaci6n y 
exte.isi6n en Ruanda, el establecimiento del programas de papa requiri6 
capacitaci6n del personal. En 1982, el cuerpo t6cnico del Instituto Nacional 
de Ciencias Agricolas incluia s6lo una persona con un Ph.D. en ciencias 
agricolas. Con el apoyo del CIP y con financiamiento externo, el PNAP 
inici6 un programa intensivo de cursos de capacitaci6n en servicio, de 
corta duraci6n, en Ruanda y en el extranjero (Tnez, Kenia, Per6 y 
Holarnda). Desde 1978 a 1983, un total de 23 cientificos y t~cnicos 
ruandeses participaron en cursos y seminarios pr~cticos especializados. 
Dos cientific . obtuvieron grados superiores. Actualmente, el PNAP 
desarrolla dos cursos gener?'es sobre producci6n de papa cada aro, y 
varias actividades de capacitaci6n especializadas en las cuales han 
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participado m~s de 200 extensionistas, estudiantes de escuelas agricolas, 

y administradores de fincas locales. 
El progreso del PNAP se debe a cuatro razones claves: 

1- El programa tiene un apoyo fuerte del Ministerio de Agricultura; la 
m~s de 75% delcontribuci6n financiera actual del gobierno Ilega a 

presupuesto operativo local del PNAP. 
2- El programa ha incorporado la opini6n de los productores en la 

planificaci6n de la investigaci6n, en su realizaci6n yen latransferencia 

de tecnologia. 
3- El programa asigna prioridades a s6lo unas pocas lineas de acci6n 

que satifacen las necesidades mAs serias de los agricultores y que no 

requieren una infraestructura de investigaci6n complicaaa ni acuerdos 

institucionales complejos. 
4- Su programa de tub~rculos-semillas est& ligado a un servicio 

nacional de semillas y a proyectos de desarroilo que distribuyen 

semillas en todo el pals, asegurando la diseminaci6n r~pida de las 

variedades mejoradas. 

La experiencia del PNAP estA siendo compartienda con paises vecinos 

mediante una red regional "Programa Regional D'am~lioration de la 

Pomme de Terre en Afrique Centrale". 

El programa de semillas en Tnez 

Thnez sirve como un ejemplo de un programa de semilla pequeho que 

ha generado una tasa se retcrno extraordinariamente alta. El gobierno 

promueve el cultivo de papa y otros cultivos de hortalizas de alto valor en 

Areas recientemente irrigadas. La producci6n de papa se ha triplicado 

desde principios de la d6cada de los sesenta y ahora totalizan mAs de 

140.000 loneladas con 12.000 ha de cultivo. 
La papa se cultiva en tres cosechas. El cultivo de invierno se produce 

s6lo en la costa norte, libre de heladas; los cultivos de primavera y otoho 

tambi6n se producen en esa Area y en Areas regadas en todo el pals. Los 

agricultores tunecinos importan tub6rculo-semilla europeo para las 

plantaciones de invierno y primavera. El cultivo de otoho se planta con 

tub6rculos producidos en el cultivo de primavera. 
El programa nacional de papa tunecino fue esi iblecido en 1976, con 

tondos del gobierno y de la Agencia Canadier,se para el Deserrollo 

Internacional. En el marco de un acuerdo cooperativo, el CIP proporcion6 
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un especialista en papa con dedicaci6n exclusiva, y apoyo t6cnico y 
administrativo. Se creo un comit& t6cnico dentro del Ministerio de Agricultura 
para coordinar la politica nacional del cultivo de la papa. Los planificadures 
y los ejecutores del programa de papa trabajaron para fortalecer las 
instituciones existentes y para facilitar acciones cooperativas por medio 
del comit6 t6cnico. Este enfoque difiere del de muchos otros proyectos de 
desarrollo en T6nez, los cuales intentan ignorar la politica local instalando 
estructuras administrativas aut6nomas. 

Cinco instituciones tunecinas estin muy involucradas en el programa. 
Groupement Interprofessionnel des L6gumes (GIL) es responsable por la 
multiplicaci6n de semilla; Centre de Perfectionnement et Recyclage Agricole 
(CPRA) es responsable por el entrenamiento de extensionistas y agricultores; 
Institut National de Recherche Agronomique de Tunis (INAT) es responsable 
por el entrenamiento de profesionales y por la investigaci6n; y Direction de 
la Production V6g6tale es responsable por el trabajo de extensi6n. 

Desde el principio, los Idcres del programa de papa priorizaron el 
cultivo de otoho. Los especialistas en papa habian notado muchas plantas 
con un solo tallo en la estaci6n de otoo -una indicaci6n de que los 
tub6rculos-semi'las eran fisiol6gicamente demasiado j6venes al momento 
de la plantaci6n-. Debido a los rendimientos de papa est~n altamente 
correlacionados con el n~mero de tallos principa!es por planta, los 
especialistas sugirieron que los rendimientos aumentarfan medianto pr~cticas 
simples de manejo que permitieran el incremento del nimero do brotes y 
tallos vigorosos producidos por cada tub6rculo-semilla. 

Los especialistu-; en multiplicaci6n de semilla del GIL realizaron ensayos 
en fincas para probar la idea. Los ensayos en fincas mostraron que los 
rendimientos del cultivo de otor~o podian casi duplicarse mediante de 
mejoras en la fisiologia del tub6rculo-semilla, resultante de: 

* El desbrotado de tub6irculos-semillas importados y -para la estaci6n 

de cultivc temprana- la siem bray cosecha temprana de los tub6rculos 
para plantar en estaciones posteriores. 

* La eliminaci6n de tub6rculos-semillas con mala sanidad antes de su 
almacenamiento (debajo de paja), tratando de evitar p6rdidas excesivas. 

* El desbrotamiento de los tLub6rculos-semillas producidos localmente 
antes de su plantaci6n en la estaci6n tardia. 

El GIL aprovech6 los resultados de ivestigaci6n incorpor~ndolos al 
sistema de multplicaci6n de tub~rculo-semilla. El CPRA y el INAT incluyeron 
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los conocimientos en los materiales de extensi6n y capacitaci6n destinados 
a los productores. 

Partiendo con 64 t. en 1977, el programa de tub~rculos-semillas increment6 
su producci6n a m~s de 2000 t. por argo en 1985. Los rendimientos en 
fincas que obtienen tub6rculo-semilla del GIL han aumentado en cerca de 
cuatro t/ha. Los beneficios del programa han excedido por un amplio 
margen sus costos. Desde 1976, la tasa interna de retorno del proyecto ha 

sido casi 100%, una tasa mucho mayor la que se ha logrado en la mayoria 
de proyectos de desarrollo en T6nez, o en otras partes del mundo. La 
producci6n de tub6rculo-semilla para el cultivo de invierno comenz6 en 
1983, con el obletivo es reemplazar el importado con rA producido 
localmente. Los tub6rculos-semillas impotados Ilegan aTCnez tan pronto 
oespu6s de su cosecha en Europa que todavia est~n en su estado de 
reposo, por Io que su potencial de rendimiento es bajo. Los ensayos 
realizados en fincas indican que ,l tub6rculo-semilla producido en la 

primavera y mantenido en aimacenamiento refrigerado desde su cosecha 
(mayo-junio) hasta el momento de plantaci6n del cultivo de invierno 
siguiente (noviembre-diciembre) puede rendir tanto como el importado, a 

pesar de su mayor nivel de infecci6n con virus. Ms importante atan, el 

tub6rculo-semilla multiplicado localmente es m~s barato que el importado, 
est6 disponible para siembras m~s tempranas, y sus cultivos tienen un 
periodo de crecimiento menor. 

Adem~s de los beneficios "directos" del programa se semillas -aumento 
de los rendimientos en fincas que utilizan semilla del GIL- hay beneficios 
indirectos sustanciales. Las pr~cticas de manejo del tub rculo-semilla 
recomendados por el programa han sido adoptadas por muchos agricultores 
tunecinos, incrementando los rendimientos promedio del cultivo inverna! 
en alrededor de dos t/ha. La mejora en la disponibilidad de 

tub6rculos-sernillas ha estimulado la plantaci6n de papa en el invierno. 
Los aspectos fundamentales del 6xito del programa de 

tub6rculos-semillas de Thnez son: 1) tue establecido dentro del marco de 
instituciones nacionales existentes y se le percibi6, desde el comienzo, 
como un programa tunecino, aunque Canad6 proporcion6 fondos y el CIP 
aport6 asistencia t6cnica; 2) se bas6 en una estrategia para solucionar 
problemas pr~cticos y centr6 su atenci6n en un proolema aparentemente 
simple pero que en realidad era importante tub6rculo-semilla con una 
condici6n fisiol6gicamente pobre al momento de siembra-; 3) igo'or6 
modelos extranjeros, y fue diseriado para satisfacer necesidades locales 
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y economizar en el uso de capital y de personal especializado, que eran 
escasos.
 

Uso de tdcnicas de cultivo de tejidos y mult'plicaci6n rpida por 
agricultores en Viet Nam 

El cultivo de tejidos y otros m6todos asociados para la multiplicaci6n 
clonal r~pida de tejidos de plantas amenudo es imaginado como t6cnicas 
de laboratorio complejas con un potencial de aplicaci6n limitado en paises 
pobres, particularmente al nivel de fincas. Pero agricultores vietnamitas 
han demostrado lo equivocado de esa idea. Desde 1981, productor.s en 
el 6rea de Dalat, en Viet Nam, han utilizado t6cnicas de cultivo de tejidos 
para producir material de plantaci6n de papa, con un minimo de 
infraestructura y entrenamiento. 

La producci6n de papa en Viet Nam se ha expandido r~pidamente de 
menos de 5.000 ha antes de 1970, a 30.000 ha a mediados de 1980. La 
producci6n anual es de alrededor de 250.000 toneladas. Cuando se dej6 
(.,a importar tub6rculo-semilla hace tnms de 15 aios, las variedades 
europeas se infestaron progresivamente con enfermedades vir6sicas. Por 
lo tanto, el productor de papa vieti am6s se enfrent6 a la neceqidad critica 
de desarrollar variedades libres de enfermedades causadas por virus. 

Despu6s de que el Centro Nacional de Investigaci6n Cientifica, localizado 
en Hanoi, mand6 un cientifico aFrancia para entrenarse en la rnproducci6n 
clonal do plantas, en la d6cada de los 70 se estableci6 un laboratorio para 
el cultivo de tejidos c,. T,) una parte del centro para la Biologia Experimental, 
en Dalat. Los experimentos en cultivo de tajidos comenzaron en 1977. 

Los t6cnicos r~pidamente se dieron cuenta de que un solo esqueje 
cultiva-lo in vitro, proveniente de Una variedad local de papa, Thuong Tin 
(liberada originalmente en 1929 en Alemania como Akersegen), podia 
generar cuatro o mAs cortes por mes. Esto implicaba que con multiplicaciones 
subsiguientes, era posible obtener un total anual de 10 millones de 
pl~ntulas a partir de un s6lo esqueje in vitro. Tarnbi6n descubrieron que 
cuando estas pl~ntulas uran transplantadas directamente a la tierra 
producian varios tub6rculos pequeios. Atrav6s de un proceso de prueba 
y error, descubrieron que los esquejes podian multiplicarse en u,,a mezcla 
de suelo sin esteilizary esti6rcol de ganado, elimin~ndose asi la nacesidad 
de sustancias costosas, como az~car y agar. Estos descubrimientos, y la 
fuerte demanda de material de plantaci6n mejorado por parte de los 
productorts, Ilev6 a la estaci6n experimental adesarrollar un sistema para 
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Los programas de semilla en mAs de 20 palses en desarrollo est~n usando la propagaci6n 
de papas in vitro. 

la multiplicaci6n de papa basado en las t6cnicas de cultivo de tejidos y 
esquejes de tallo. 

En 1979 los cientificos vietn9meses comenzaron las pruebas del 
germoplasma mejorado obtenidc del CIP. La estaci6n experimental de 
Dalat recibi6 17 variedades in vitro que eran adaptadas a las condiciones 
de dias-cortos de Dalat, y que podian cultivarse en el 6rea durante todo el 
arho. Algunas eran m~s resistentes al tiz6n tardio quo las variedades 
europeas cultivadas previamente. A partir de ese germoplasma se liberaron 
tres variedades nuevas. 

Los investigadores tambi6n desarrollaron tecnicas para prolongar la 
vida de las plantas madres, aumentando asi el nimero de esquejes que 
podian lograrse de cada una de ellas. A los efectos de prevenir una 
mortalidad alta durante la estaci6n seca, plantaron los esquejes enraizados 
en recipientes que pudieran protegerse del sol y del viento. De los 
diferentes tipos de recieientes probados, se eligi6 el fabricado con hojas 
de banano, por su bajo costo, facilidad de fabricaci6n, y porque mantenia 
una humedad adecuada del suelo. 
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El primer cultivo de papa producido a partir de esquejes de las tres 
variedades nuevas fue cosechado en 1980. Las nuevas variedades 
promediaron m~s de un kg de tub6rculos por planta originada en esquejes 
enraizados y trasplantados, y casi no tuvieron infecci6n con tiz6n tardio. 
Los productores en Dalat comenzaron a comprar esquejes enraizados a 
la estaci6n experimental, y luego, cuando la demanda super6 a la oferta, 
varios agricultores empezaron -ellos mismos- a enraizar esquejes en 
recipientes de hojas de banano, siguiendo la t~cnica que habian observado 
en la estaci6n experimental. Para disminuir el n~mero de esquejes que 
tenian que comprar, algunos agricultores empezaron a usar los esquejes 
de brote apical como planta madres. Eventualmente, unos pocos agricultores 
empezar a rultiplicar pl~ntulas in vitro. Los productores mis exitosos en 
este proceso desarrollaron laboratorios simples y 6reas de trasplante para 
una rmultiplicaci6n rapida en sus huertas. Estos agricultores, usando 
mayormente equipo preparado con tecnologia artesanal, recuperaban 
sus inversiones a los pocos meses. 

Durante 1981, 10 agricultores establecieron centros de multiplicaci6n 
r~pida y vendian esquejes enraizados (trasplantes) a otros productores. 
La producci6n anual de trasplantes alcanz6 el n~mero de 2,5 millones por 
aho, en 1982, como resultado de la fuerte demanda por las tres nuevas 
variedades. En tres anos, toda la papa cultivada en Dalat cambi6 de 
semilla locales degeneradas a tub6rculo-semilla de alta calidad de las tres 
nuevas variedades. 

En la medida en que tub6rculos-semillas de primera y segunda generaci6n 
de estas variedades comenzaron a estar disponibles, disminuyeron las 
ventas de trasplantes porque los tub6rculos-semillas eran m~s convenientes 
para manipular y m~s f~ciles de plantar. El precio de los trasplantes baj6 
hasta ser igual al de un tub6rculo de primera generaci6n. 

Sin embargo, todavla existe un mercado para los trasplantes. La 
incidencia de virus inevitablemente se va acumulando, y los rendimientos 
de un cultivo sembrado con tub6rculos-semillas de tercera generaci6n ­
originados en la cosecha de un cultivo libre do virus sembrado con 
esquejes enraizados- son bastante menores, por lo cual los agricultores 
dedican alrededor de 5%de su 6rea de cultivo a sembrar trasplantes, de 
manera que tengan siempre un volumen suficiente de tub6rculos-semillas 
de primera y segunda generaci6n para satisfacer sus necesidades para 
los cultivos posteriores. 
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En 1985, tres firmas operadas al nivel familiar producian alrededor de 

600.000 esquejes enraizados por aiio, que eran adquiridos y plantados 

por cerca de 1200 agricultores. Estas empresas lograron muy buena 

reputaci6n por vendei trasplantes de alta calidad. La firma de mayor 

tamar~o garantiza la calidad del producto al permitir que le paguen un mos 

despu6s del trasplante en el campo, s6lo el valor de 6stos que sobreviven. 

Este ejemplo demuestra quo los productores pueden usar el cultivo de 

tejidos para propagar papa. La t6cnica no requiere equipo de laboratorio 

ni t6cnicos altamente entrenados: productores vietnamesescostoso 
construyeron infraestructuras apropiadas y las operaron de manera exitosa. 

Esta manera de encarar la situaci6n podria duplicarse en cualquier otro 

pais en desarrollo. 

Mejorasen el almacenamientoen Sri Lanka 

En Sri Lanka, las r~pidas mejoras en el almacenamiento de 
no s6lo sobre latub6rculo-semilla han tenido efectos trascendentales 

SO I 

T 77 

En Dalai, Viet Nam, los agricultores cultivan plntulas de papa para su venta a vecinos como 

material de plantaci6n. 
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producci6n de papa, sino tambi6n sobre los modelos de cultivo en las 

areas de huertas orientadas al mercado. 
En 1967 el gobierno prohibi6 la importaci6n de papa para consumo con 

el objeUvo de ahorrar divisas. Dado que las importaciones habian constituido 

el mayor volumen de la oferta en el pais, los precios se dispararon hacia 

arriba, y los productores de hortalizas en las tierras altas comenzaron a 

expandir la producci6n de papa. El cultivo de papa tiene dos estaciones 
en menorprincipales. El cultivo temprano se produce los lugares con 

elevaci6n de las tierras altas, desde mediados de mayo a setiembre. El 

cultivo en la estaci6n tardia se produce en las elevaciones rnayores, desde 
octu re a mediados de enero. 

Lcs impedimentos ms severos encarados por los productores eran la 

esca ez y el alto costo de los tub6rculos-semillas, la mayoria de los cuales 

se importaban. La mayor parte del tub6rculo-semilla para el cultivo 

temprano venia de Australia y la del cultivo tardio de Europa. En 1979 se 

prohibieron las importaciones desde Australia. La falta resultante de 
a los productores atub6rculo-semilla para el cultivo temprano motiv6 

empezar a destinar el cultivo tardio para la producci6n de 

tub6rculo-semi!la. Sin embargo, tenian dificultad en el almacenamiento de 

6ste desde enero hasta mayo, cuando se planta el cultivo temprano. Ante 

la solicitud del Departamento de Agricultura, el CIP comenz6 a colaborar 
con especialistas en papa de Sri Lanka para solucionar los problemas de 

almacenamiento de tub6rculo-semilla. 
En un curso sobre almacenamiento patrocinado por el CIP y realizado 

en las Filipinas, los t6cnicos de Sri Lanka tomaron conocimiento de los 

principios del alinacenamiento de tub6rculo-semilla con luz difusa, el cual 

retarda el brotamiento y disminuye las p6rdidas de almacenamiento. Los 

t6cnicos tambi6n visitaron 6reas de tierras alias en las Filipinas donde los 

agricultores estaban adoptando r~pidamente la t6cnica de almacenamiento 
con luz difusa. Luego de su retorno a Sri Lanka, se instalaron estructuras 

de almacenamlento con luz difusa en predios del gobierno y en algunas 

fincas privadas. Tambi6n se realizaron cursos cortos sobre m6todos para 

la producci6n y almacenamiento de tub6rculo-semilla para agricultores. 
Los productores r~pidamente se dieron cuenta que el almacenamiento 

en luz difusa no s6lo reduce el brotamiento, lo cual afecta la emergencia 
en el campo y la densidad de tallos, sino que tambi6n hace m~s f~cil 

detectar y remediar las pudriciones y !as infestaciones de insectos como 

la polilla. En 1983 m~s de 500 productores habian construido estructuras 
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Un numero creciente de agricultores estA usando el almacenamiento con luz difusa para 

guardar tub6rculo-semilla desde su cosecha hasta laplantacin siguiente. 
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de almacenamiento con luz difusa y se estima que mil m~s habian alterado 

sus estructuras de almacenamiento existentes para permitir la entrada de 

luz. Despu6s de haber adoptado la nueva tecnologia de almacenamiento 

de semilla, dos terceras partes de los agricultores modificaron a6n m~s las 

t~cnicas de almacenamiento de tub6rculo-semilla de papa con luz difusa, 

adapt~ndolas a sus necesidades especificas. 
Como resultado de la adopci6n de la nueva tecnologia para 

almacenamiento de tub6rculo-semilla, los agricultores han aumentado los 

rendimientos, han ajustado sus modelos o patrones de cultivo incluyendo 

m~s papa, y han incrementado sus ingresos. Las penurias que implicaba 

la adquisici6n de tub6rculo-semilla en el extranjero han isminuido, y sc I,a 

reducido el tiempo dedicado a las acdividades de almacenamiento. 

Los agricultores encontraron que pueden guardar tub6rculo-semilla por 

un tiernpo mucho mayor que el posible con el almacenamiento en 

oscuridad tradicional, y que pueden obtener precios m~s altos en la venta 

de tub6rculo-semilla almacenado con luz difusa. Como resultado, algunos 

productores en las Areas m~s altas, que cosechan en la estaci6n tardia, 

guardan el tub6rculo-semilla por seis meses o rnis hasta la 6poca de 

plantaci6n del siguiente cultivo tardio. Incluso, algunos productores que 

tienen tierras de cultivo de arroz bien drenadas en las zonas ins bajas, 

est~n almacenando tub6rculo-semilla producido en el cultivo temprano 

hasta la fecha de plantaci6n de su cultivo siguiente. Previamente, los 

agricultores podian plantar s6lo cuando el tub6rculo-somilla importado 

desde Australia o Europa estaba disponible, pero ahora los productores 

tienen la libertad de decidir la siembra de papa cuando las condiciones de 

crecimiento y los precios de mercado son tavorables, y todo ello debido 

al uso del almacenamiento con luz difusa. 
El aumento de la producci6n y del almacenamiento de tub6rculo-semilla 

local est6 permitiendo que el gobierno pueda reducir la importaci6n de 

6sta y ahorrar divisas. La introducci6n exitosa del almacenamiento con luz 

difusa tambi6n mejor6 la imagen del servicio de extensi6n de Sri Lanka. 

Una red de investigaci6n en Am6rica Central 

Muchos parses en desarrollo son demasiado peque~os como para 

montar un programa de papa que abarque todos los temas y problemas, 
tanto reales como potenciales. Para ellos, una soluci6n pr~ctica es la 

participaci6n en una red regional de investigaci6n, en la cual varios paises 
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comparten sus costos y benoficios. Una de tales redes es el PRECODEPA 
(Programa Regional Coope'ativo de Papa). 

En Am6rica Central y el Caribe hay 15 paises que producen papa, pero, 
con la excepci6n de M6xico, el promedio de producci6n nacional es de 
s6lo 30.000 toneladas. Es claro que ninguno de esos paises puede 
desarrollar un adecuado y completo programa de papa en forma individual. 
M~s atjn, al CIP se le hace dificil justificar una interacci6n intensa con 
cientificos de cada pais porque los beneficios potenciales son pequenos 
cuando se les compara con los beneficios potenciales en parses m~s 
grandes en otras regiones. Sin embargo, dado que la producci6n de papa 
estA expandi6ndose r~pidamente en Am6rica Central y el Caribe -mucho 
m~s r~pidamente que en el resto de Am6rica Latina- existe una demanda 
creciente por tecnologias nuevas para este cultivo. 

El PRECODEPA se estableci6 permitiendo que cada pais integrante se 
especializara en las kreas de investigaci6n para las cuales contaba con 
ventajas comparativas, e intercambiara con los otros sus resultados de 
investigaci6n. Adem~s, la red contempla mecanismos para que el personal 
del CIP pueda trabajar efectivarnente con los especialistas de la regi6n. 

En 1978, representantes de Costa Rica, RepCblica Dominicana, Guatemala, 
Honduras, M6xico y Panam6 se reunieron para discutir la creaci6n de una 
red de investigaci6n que operara en colaboraci6n. En dicha ,euni6n se 
revisaron los principales factores que limitan la producci6n y uso de la 
papa en la regi6n. Los participantes delinearon sus propios problemas y 
luego prepararon una lista de los problemas que eran comunes a varios 
paises. El paso siguiente fue analizar los intereses y capacidades de 
investigaci6n de cada pais. Finalmente, se asignaron responsabilidades 
de investigaci6n especificas a los diversos programas de papa participantes. 
Al CIP se le solicit6 que brindara asistencia t6cnica y de capacitaci6n en 
ciertas 6reas, tales como mejoramionto gen6tico para obtener resistencia 
al marchitarniento bacteriano. 

El PRECODEPA comenz6 su operaci6n en 1978 en el marco de un 
acuerdo firmado por los representantes de seis paises y el CIP para poner 
en marcha la red colaborativa. La Cooperaci6n Suiza para el Desarrollo 
(CSD) brind6 los fondos para el desarrollo de las actividades de investigaci6n, 
capacitaci6n, consultorias, y de coordinaci6n de la red. 

La autoridad m&ima -lel PRECODEPA es el Comit6 Regional Permanente, 
inlegrado por el coordinador nacional del programa de investigaci6n de 
papa y los restantes directores de investigaci6n agricola de cada pais. 
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El CIP tambi6n integra este comit6, con dos representantes. En sus 
reuniones anuales, el Comit6 evalia y aprueba los presupuestos y planes 
de trabajo de los miembros y toma decisiones relacionadas con la politica 
de la red. La ejecuci6n del proyecto est6 a cargo de un Comit6 Ejecutivo, 
integrado por un coordinador y dos representantes de otros parses de la 
red. Este comit6 se reune tres o cuatro veces por aiio. 

Aterdiendo a la solicitud del Comit6 Regional Permanente y della CSD, 
el CIP maneja el desembolso de fondos de acuerdo con los presupuestos 
aprobados, brinda servicios de contabilidad, y hace los arreglos 
correspondientes para la auditoria externa. El CIP aport6 la coordinaci6n 
de la red durante los dos primeros afos. Desde entonces, el Comit6 
Permanente ha designado al coordinador de entre los cientificos nacionales 
participantes. Peri6dicamente, el coordinador hace los arreglos necesarios 
para tener una revisi6n externa de cada proyecto de investigaci6n. En 
1984 se realiz6 una evaluaci6n externa de toda la red. 

En 1978 so establecieron nueve proyectos de investigaci6n. Desde 
entonces, cambi6 el liderazgo nacional de dos proyectos: marchitez 
bacteriana y socioeconomfa. Tres proyectos -virologia, almacenamiento y 
tiz6n temprano- han terminado, y se adicion6 un proyecto sobre 
procesamiento. Luego, El Salvador, Haiti, Nicaragua y Cuba se unieron a 
la red. 

Originalmente, cada pais se concentraba casi exclusivamente en sus 
proyectos de investigaci6n asignados. Pero en la medida que los 
conocimientos y capacidades locales se han desarrollado, los parses han 
ampliado sus investigaciones, recibiendo consejo y apoyo de especialistas 
de los paises lideres. Los progresos mrs significativos se lograron en las 
6reas de producci6n de tub6rculo-semilla, resistencia a tiz6n tardio, y 
t6cnicas para el almacenamiento de tub6rculo-semilla. Recientemente 
han comenzado las evaluaciones nacionales de control de la polilla del 
tuh6rculo de papa y del nematodo dorado. 

Los sistemas mejorados de producciti de tub6rculo-semilla, las 
variedades resistentes a tiz6n tardio, y las estructuras simples de 
almacenamiento est~n teniendo impacto al nivel de finca. Los seis paises 
originales est~n operando esquemas de producci6n de 6ste. Agricultores 
en cinco parses est.n cultivando Tollocan, una variedad mexicana resistente 
al tiz6n. En Guatemala, muchisimos productores utilizan el almacenamiento 
de tub6rculo-semilla con luz difusa, esta tecnologia ha contribuido al 
establecimiento exitoso del programna de tub6rculo-semilla de Honduras. 
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Un factor fundamental en el desarrollo institucional es la capacitaci6n. 
Entre 1978 y 1984, el PRECODEPA organiz6 14 seminarios regionales, 
talleres de discusi6n y capacitaci6n ("workshops"), y cursos de pioducci6n. 
La participaci6n de 110 personas en estas actividades fortaleci6 el 
conocimiento y la capacidad t6cnica de los paises miembros. Adem~s, se 
realizaron 22 cursos nacionales para t6cnicos, extensionistas y agricultores, 
con una participaci6n total de 470 personas. El CIP brind6 entrenamiento 
individual a 20 cientificos. 

Tambi6n son importantes ciertos resultados 'ntangibles del PRECODEPA. 
Por ejemplo, el recambio de personal especializado en los programas de 
papa de los paises miembros es ahora menor que antes, y menor que en 
otros prograas de productos en la regi6n. La revisi6n externa realizada 
en 1984 concluy5 que el PRECODEPA ha aumentado su nivel de satisfacci6n 
laboral, por el hecho de haber brindado a sus miembros un mayor apoyo 
mutuo, una mayor responsabilidad en investigaci6ri, y una participaci6n 
frecuente en reuniones y cursos regionales (tanto de participantes como 
de instructores), Otro punto relevante es el incremento en el n~mero de 
cargos dedicados a la investigaci6n y desarrollo de la papa que cada pals 
incluye en sus presupuestos nacionales. 

Lecciones de los casos 

Del estudio de los casos anteriores pueden derivarse varias lecciones 
para el diserio y la realizaci6n de programas de papa. 

1- Es esencial un compromiso nacional fuerte. En todos los casos, los 
programadores o politicos, investigadores o extensionistas brindaron 
liderazgo y apoyo financiero al programa de papa, en vez de depender 
totalmente de una agencia extranjera. En la India, Viet Nam, y Sri Lanka, los 
programas contaron desde el principio con liderazgo y apoyo t6cnico y 
con fondos locales. Ocasionalmente solicitaron al exteriur apoyo financiero, 
t6cnico y para entrenamiento, pero en ninqun momento el liderazgo 
nacional estuvo en manos de t6cnicos extranjeros, ni t-ampoco hubo 
t6cnicos extranjeros radicados en el pais trabajando permanentemente 
para el programa de papa. En los casos de Ruanda, Thnez, y del 
PRECODEPA, las agencias externas jugaron un papel importante catalizando 
y apoyando esfuerzos locales. Las agencias extranjeras aportaron un 
t6cnico participante en el liderazgo del PNAP en Ruanda, un cientifico 
residente en Thnez y un coordinador para el PRECODEPA en Am6rica 
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Central. Pero en cada programa, r~pidamente apareci6 el liderazgo local, 

y en el correr de pocos afios, los presupuestos se financiaron principalmente 

son recursos nacionales. 
2- Los programas de papa deben basarse en las instituciones locales 

Las estructuras organizacionales de programas de papa exitosos varran 

significativamente entre los casos que se consideren. Por ejemplo, la India 

tiene uno de los prograrnas de papa m~s grandes y completos del mundo; 

el PNAP en Ruanrla es mucho ms p,,:querio y menos completo que el de 

la India; el "rograrna de tub6rculo-srnilla de T~nez abarca cinco instituciones 

ptblicas coordinadas por un comit6 t6cnico; el programa de 

tub6rculo-semilla de Dalat en Viet Nam inc;uye una sola instituci6n que 

trabaja con agricultores. Aunque ninguno de estos arreglos institucionales 

necesariamente ideal, cada uno de ellos ha comprobado ser altamente 

efectivo. Organizar y estructurar el programa de papa dentro del marco de 

las instituciones locales existentes es esencial para asegurar su aceptaci6n1 

y continuaci6n en el tiempo. Muchos programas han fallado por haber 

intentado ignorar las instituciones locales en vez de trabajar con ellas. 

3- Los programas exitosos tienen objetivos claros. Pocos parses tienen 

los recursos suficientes para desarrollar un programa completo de 

investigaci6n y extensi6n en papa. Los casos anteriores muestran que un 

programa de papa puede lograr un impacto signilficativo atacando s6lo 

unos pocos impedimentos fundamentales a la producci6n y uso de la 

papa, dejando de lado otros problemas por el momento. Por ejemplo, la 
en la India, la cualinvestigaci6n cuidadosa sobre poblaciones de Afidos 

Ilev6 a! desarrollo del m6todo de producci6n de parcela de semilla, abri6 

el camino para una inmensa expansi6n de la producci6n y el consumo de 

papa en las Ilanuras hind~es. La diseminaci6n de in6todos mejorados 

para el almacenamiento le ha permitido a los agricultores de Sri Lanka 

intensificar sus sistemas de huertas orientadas al mercado al plantar papa 

cuando no se puede acceder a tub6rculos-semillas importados.En Am6rica 

Central, cada uno de los paises integrantes del PRECODEPA estA con­

centrando sus esfuerzos en unos pocos problemas productivc y compar­

tiendo la informaci6n resultante con los otros paises miembros de la red. 

4- Los programas de papa mis exitosos han prestado mucha atenci6r" 

alaproducci6nydistribuci~n de tubdrculo-semilla. Mientras los programas 

de promoci6n de otros cultivos generalmente empiezan con la introducci6n 

de variedades nuevas, Io m~s comin de los programas de papa exitosos 

es mejorar la semilla. En todos los casos revisados, los programas de papa 

http:importados.En
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otorgaron alta prioridad e la mejora del abastecimiento de 
tub~rculo-semilla. Dado su grao volumen, perecibilidad, altos coslos y 
calidad variable, los tub6rculos-semilla son un elemento critico en los 
sistemas de producci6n de papa, y una semilla mejor puede beneficiar 
productores y consumidores de muchas maneras. En la India, el desarrollo 
del sistema de parcela de semilla permiti6 a los productores de las Ilanuras 
romper su dependecia del abastecimiento limitado de tub6rculo-semilla 
proveniente de la zona de colinas. De manera similar, el almacenamiento 
de tub6rculo-semilla de caiidad mejorada en Sri Lanka le esta permitiendo 
a los productores gastar menos dinero en la compra de "semilla" importada. 
En Ruanda y Viet Nam, nuevos sistemas de tub6rculo-scmilla han permitido 
la evaluaci6n y diseminaci6n r~pida de mejores variedades de papa. Estas 
y otras experiencias sugieren queen la mayoria de los pafsps en desarrollo, 
la primera prioridad de in programa de papa deberia ser identificar y 
solucionar los impedimentos principales en los sistemas locales de 
tub6rculo-semilla. 

5- Programas pequei6os pueden genear ,etomos altos. Muchos programas 
de tub6rculo-semilla en parses en desarrollo intentan abastecer una gran 
proporci6n de toda la semilla de papa requerida por todos los productores, 
pero pocos tienen 6xito. La mayoria de los programas produce no mrs del 
5%de la semilla requerida, y algunos pocos producen alrededor de 20% 
del requerimiento total. La incapacidad de un programa para lograr su 
objetivo en producci6n de tL'b6rculo-semilla a menudo resulta de una 
predicci6n demasiado optimista ms que de un desempeo pobre. Los 
agricultores en muchas Areas pueden multiplicar dos o tres veces su 
propia "semilla", y a veces mAs, antes de que la infecci6n de virus reduzca 
los rendimientos. Por lo tanto, una meta razonable para muchos programas 
de tub6rculo-semilla de papa es lograr abastecer a los sumo la tercera o 
cuarta parte de los requerimientos totales de tub6.rculo-semilla de los 
productores. 

Tal como lo muestran los casos, un programa de tub6rculo-semilla, 
pequeio y bien manejado, puede generar retornos altos en relaci6n con 
los gastos. El hecho de brindar una pequeha cantidad de 
tub6rculo-semilla de alta calidad en el momento oportuno pueda tener un 
efecto multiplicativo grande. En vez de estar preocupados con el tamaio 
de un programa de tub~rculo-semilla de papa, los administradores deberfan 
focalizar su atenci6n en la calidad del tub6rculo-semilla producido y en la 
tasa de retorno generada por el programa. 
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6-La tecnologia io puede sertransferida directamente desde elexterior; 
debe ser adaptada a las condic-ones locales. En ninguno de los casos 
estudiados la tecnologia extranjera fue usada directamente por los 
investigadores o los agricultores. Se necesitaron adaptaciones locales. La 
aplicaci6n comercial de los m6todos de cultivo de tejidos a la producci6n 
de tub6rculo-semilla de papa en Viet Nam, al estanblecimiento de un 
sistema de papa en Viet Nam, al establecimiento de un sistema de 
multiplicaci6n de tub6rculo-semilla econ6micamente viable para el cultivo 
de otohio de T6nez, y la rica variaci6n de ap'icaciones pr~cticas del 
principio de almaceramiento de tub6rculo-semilla con luz difusa en varios 
paises en desarrollo constituyen ilustraciones impactantes de este punto. 

Notas bibliogr~ficas 

Ruttan (1982) y Pinstrup-Andersen (1982) brindan resimenes de la 
abundante literatura sobre la evaluaci6n del impacto de la investigaci6n 
agrrcola. Scobie (1979) hace una revisi6n muy amplia de la evidencia en 
los parses en desarrollo. El GCIAR (1985) resume los resultados de un 
estudio muy completo sobre los iogros y el potencial de los centros 
internacionales de investigaci6n agrfcola. 

Las secciones de este capitulo sobre tipos de impacto y m6todos para 
determinar impacto se basan en Horton (1986). Los casos ilustrativos Se 

extraen de Pushkarnath (1976) para la India; Monares (1984) para Ruanda; 
Horton et al (1990) para T6nez; Uyen y van der Zaag (1983,1985) para 
Viet Nam; Rhoades (1985) y Somaratne (1985) para Sri Lanka; y texto sin 
publicar preparado por Kenneth Brown para Am6rica Central. Las ,ersones 
detalladas de algunos de los casos aparecen en International Potato 
Center (1984). 



9 
En resumen 

La agenda agrfcola para los paises en desarrollo es muy clara. Deben 
acelerar sus crecimientos agrrco:as intensificando sus sistemas productivos 
para alimentar una poblaci6n en aumanto, para satisfacer las demandas 
futuras de alimento para animales y de fibra, para brindar empleo a una 
mano de obra en crecimiento, y para reducir la dependencia del 
abastecimiento de productos agrrcolas desde el exterior. La papa puede 
jugar un papel 6til en las estrategias de desarrollo agricola de muchos 
parses. Este capitulo muestra c6mo hacerlo, al brindar respuestas a las 11 
preguntas planteadas en la introducci6n de este libro. 

Cun importante es la papa en los paises en desarrollo, y cuales son 
las tendencias recientes en la producci6n y uso de la papa? 

A menudo se piensa que la papa es un cultivo de las naciones 
industriales y de menor importancia para las 6reas, en desarrollo. Sin 
embargo, los paises en desarrollo producen actualmente una tercera 
parte de la papa en el mundo. Desde 1950, los renc :mientos de la papa en 
paises en desarrollo se han duplicado, y la producci6n se ha triplicado. El 
crecimiento de la producci6n de papa, que excede al de la mayoria de los 
otros cultivos alimenticios, es particularmente r~pido en Africa, Asia, 
Am6rica Central y el Caribe. En t6rminos monetarios, actualmente la papa 
es el cuarto cultivo alimenticio m~s importante en paises en desarrollo, 
despu6s de arroz, trigo y maiz. 

A pesar de la rapidez de los cambios, la producci6n de papa todavia 
promedia menos de 30 kg por habitante en los parses en desarrollo, de los 
cuales dos tercios se destinan al consumo humano. La alimentaci6n 
animal y los usos industriales juntos absorben s6lo cerca de 15% de la 



222 La Papa: Producci6n, Comerciatizaci6n y Programas 

producci6n, y el resto se usa como tub6rculo-samilla o se desperdicia. 
Dado que el promedio de consumo de papa todavfa no alcanza a20 kg por 
habitante en la mayoria de los parses en desarrollo, existe un potencial 
considerable para que el consumo aumente. Por ejem-,Io, Europa Occidental 
consume un promedio de 80 kg por habitante. 

La producci6n de papa tambi6n est6 aumentando en la mayoria de las 
areas industriales, lo cual rectifica una percepci6n generalizada de que 
sucede Io contrario. Desde 1950, ha aumentado en cerca de 80% en 
Australia y Nuova Zelanda, y en m~s de 40% en los Estados Unidos y 
Canad&; se ha mantenido m~s o menos constante en Europa Oriental y la 
URSS. La 6nica regi6n donde la producci6n de papa cay6 significativamente 
es Europa Occidental. Esto se debe a los cambios en la organizaci6n de 
los predios productivos, el aumento del ingreso, y el incremento en los 
precios de la papa, estos factores han causado que los niveles de 
producci6n y consumo por habitante, hist6ricamente altos, cayeran durante 
los 6ltimos 50 argos. 

,Qu6 caracterisdcas biol6gicas o fisicas hacen a la papa especial? 

La papa, como otros cultivos de raiz, por Iogeneral rinden m~s energla 
alimenticia por hect~rea que los cereales. Dada su alta relaci6n proteina­
calorfa y su corto ciclo vegetativo, la papa rinde sustancialmente m~s 
energia y proteina comestible por hect&rea y por dia que los cereales y la 
yuca. El alto rendimiento del cultivo de papa por unidad de 6rea y de 
tiempo es una cualidad de especial valor en 6reas en desarrollo donde el 
clima permite varios cultivos de campo durante el aiio. Debido a su alto 
contenido dcl agua (cerca de 80%), los tub6rculos de papa son m~s 
voluminosos y perecibles que los granos (Iocuales tienen generalmente 
menos de 15% de humedad). Esto hace que el almacenamiento, 
procesamiento, transporte, y otras operaciones de postcosecha sean 
costosas particulrmente en la zona t6rrida donde las alias temperaturas, 
los insectos, los hongos y bactei;:,s pueden provocar p6rdidas severas de 
postcosecha. Por esta raz6n, la tecnologfa de postcosecha es un 6rea vital 
para la investigaci6n en papa en los paises en desarrollo. 

Debido aque la papa no forma tub6rculos en iugares con temperaturas 
nocturnas en promedio mayores a 200C,este cultivo no resulta econ6mico 
en 6reas con temperaturas altas alo largo de todo el aho. Sin embargo, se 
cultiva en muchas ,reas de baja altitud y de climas tropicales que tienen 
tres o cuatro meses con ternperaturas nocturnas moderadas. 
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La papa, al contar con ocho especirs cultivadas y mis do 200 
ascendentes silvestres, es gen6ticamente uno de los cultivos alimenticios 
m~s complejos y diversos. Ninguno de los cereales mayores, legumbres 
uotros cultivos de raiz se acercan a la diversidad gen6tica de la papa. Esta 
es una de las ventajas mayores de la papa, qtie permite su cultivo en un 
abanico de condiciones ambientales m~s amplio que para la mayoria de 
los otros cultivos. 

Entre las variedades andinas y sus ascendientes silvestres puede 
encontrarse resistencia a muchas plagas y enfermedades, adaptaci6n a 
extremos de temperatura, y una gran variedad de colores, tamafos, 
formas y composo-iones de tub6rculos. La mayor parte de la papa 
cultivada fuera de Am6ica del Sur proviene de las pocas papas Ilevadas 
a Europa en el marco de la conquista espariola. La mayoria de las 
variedades ouropeas tienen un desemper-o pobre en climas torpicales, y 
cada vez m~s los cientificos est~n dirigi6ndose a la papa andina como una 
fuente de caracteristicas deseables para manejar en el mejoramiento 
gen6tico. La liberaci6n de variedades de papa adaptadas a condiciones 
tropicales de crecimiento y resistentes a tiz6n tardio y otras plagas y 
enfermedades ha ayudado a incrementar rendimieitos, a expandir el 6rea 
de producci6n de papa, y a reducir los costos de producci6n por kg. 

Debido a los antecederntes gen6ticos amplios de la papa cultivada, su 
descendencia mediante reproducci6n sexual varia mucho. La uniformidad 
y pureza varietal s6lo puede mantenerse sembrando tub6rculos u otras 
partes del tallo. Por lo general, los productores plantan 1a 2 toneladas de 
tub6rculos-sernillas por hect~rea. El gran volumen de tub6rculos-semillas 
que deben ser producidos, cosechados, manipulados, almacenados, 
transportados y amenudo desbrotados antes de su siembra en la estaci6n 
siguiente hace que la producci6n de papa sea cara. El uso de tub6rculos 
como semilla tambi6n limila el d6nde y el cu~ndo puede plantarse la papa 
porque la madurez y la condici6n de los tub6rculos-semillas afectan la 
emergencia, el vigor, y el rendimiento de cultivos subsiguientes. Los 
tub6rculos tambi6n pueden diserninar plagas (como nematoclos) y 
enfermedades (causadas por virus y bacterias) que provocan disminuci6n 
de rendimientos y bajan la calidad del tuberculo. 

La oferta limitada y el alto costo de los tub6rculos-semillas son los 
impedimentos fundamentales para la producci6n de papa en muchas 
6reas en desarrollo. Las dificultades en la producci6n y distribuci6n de 
material de plarn.ici6n de alta calidad para el caso de la papa son mucho 
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mayores que para los cereales, especialmente en Areas c~lidas donde las 
enfermedades vir6sicas se diseminan r~pidamente, ydonde los costos de 
almacenamiento son altos. Por esta raz6n, los programas de papa 
necesitan prestar atenci6n especial al mejoramiento de los sisternas de 
tub6rculo-semilla para Areas bajas de climas tropicales. 

La papa tiene un alto grado de respuesta a t6cnicas mejoradas de 
preparaci6n, manejo del suelo, riego, fertilizaci6n, control de plagas, y 
manejo administrativo de la operaci6n. Los agricultores invierten m~s por 
hect~rea en la papa que en sus otros cultivos. Esa inversi6n estA amenazada 
por riesgos clim~ticcs, plagas, y enfermedades que pueden hacer disminuir 
abruptamente los rendimientos. Dos objetivos importantes de la investigaci6n 
y extensi6n en papa son reducir los costos y los ricsgos de su producci6n. 

Debido que no es f~cil almacenar papa por periodos largos ni transportarlas 
hasta distancias grandes, las fluctuaciones en la oferta pueden resultar en 
cambios bruscos de precios, lo cual mezcla y agrava los riesgos productivos 
con los riesgos de precio. Las agencias piblicas pueden ayudar a los 
productores a enfrentar las fluctuaciones de oferta y precios mediante la 
obtenci6n y divulgaci6n rapida de informaci6n sobre Areas sembradas, 
rendimientos esperados, y condiciones de mercado. 

tQui6n , d6nde y c6mo se cultiva la papa en paises en desarrollo? 

Los agricultores del mundo quo cultivan papa; varian desde los que 
tienen fincas y operaciones muy grandes hasta los de tamaho pequeo, 
desde los m~s adinerados hasta los m~s pobres, desde lo m~s piogresistas 
hasta los m~s atrasados. La mayoria de los productores de papa pueden 
categorizarse como agricultores de subsistencia, agricultores comerciales, 
u horticultores pequehos orientados al mercado. 

Los agricultores de subsistencia tienden a operar pequeas parcelas de 
tierra y desarrollan sstemas altamente diversificados con una participaci6n 
muy importante de mano de obra. Compran pocos insumos y obtienen 
rendimientos bajos. Los agricultores comerciales por lo general tienen 
operaciones de producci6n agricola de mayor tamaho y especializaci6n; 
la mayoria usa fertilizantes quimicos, pesticidas, y maquinaria; y obtienen 
rendimientos mayores. Los horticultores pequenos orientados al mercado 
difieren de los grupos anteriores en que la mayoria tienen Areas cultivables 
pequehas, pero orientan sus operaciones con una mentalidad comercial. 
Por lo general 6stos hacen uso intensivo de la mano de obra e insumos 
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comprados, y logran buenos rendimientos. Aparte de estos tres tipos 
principales de productores de papa, existen innumerables hogares rurales 
y urbanos que cultivan papa, junto con otras hortalizas, en pequerhas 
huertas de todo tipo. 

Los agricultores de subsistencia que cultivan papa en Areas -nontarosas 
aisladas en Ruanda y Bolivia se ubican entre los agricultores m~s pobres 
del mundo. Los agricultores cornerciales del norte de M6xico y de Brasil se 
ubican entre los m~s rices del mUndo. Los pequerios horticultores orientados 
al mercado en partes de Guatemala y en las Filipinas se ubican entre los 
m~s intensives y productivos del mundo. 

Dejando de lade las Areas de subsistencia, ia niacifla de los pruducloi es 
ae papa son los que tienen una mejor posici6n econ6mica en sus Areas. 
La alta rentabilidad del cultivo de papa ha estimulado incrermentos r~pidos 
de la producci6n de papa en paises en desarrollo. 

La papa se cultiva en un amplio espectro de altitudes y latitudes, y 
condiciones clim~ticas que es mayor que el del resto de los cultivos 
alimenticios importantes. Se cultiva desde el nivel del mar hasta m~s de 
4.000 metros de altitud, y desde el Ecuador hasta m~s de 40 grados norte 
y sur. La diversidad de las zonas agroecol6gicas en las cuales se cultiva 
la papa hace dificil una clasificaci6n pr~ctica. Sin embargo, pueden 
identificarse tres tipos extremes de zonas de producci6n: 

* Zonas de tierrasalias de chinastropicales tales come los Andes; los 

Himalayas; y Areas montariosas diseminadas lo largo y ancho de 
Africa, Asia, America Central, y Oceania. 

*Zonas templadas tales come el sur de Argentina y Chile, la peninsula 
coreana, el norte de Turquia, y el norte de China. 

*Zonas de tierras baJas de clirnas tropicales tales come el valle Indo-
Gang6tico, que incluyen Areas de Pakistin, la India, y Bangladesh; la 
costa de Per6, y el norte de M6xico. 

Los sistemas productivos de las tierras altas varian mucho de un lugar 
a otro dependiendo de los mercados y de las condiciones ambientales 
(altitud, latitud, topografia, suelos, precipitaciones). En Areas altas frescas, 
la mayoria de los productores plantan papa en primavera y la cosechan en 
otoho. En altitudes intermedias, la papa puede sembrarse en dos o m~s 
estaciones de crecimiento cada aho. Los agricultores de subsistencia en 
las Areas altas plantan per lo general varias variedades para reducir los 
riesgos de producci6n y variar sus dietas con diferentes tipos de papa. 
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Estos productores compran pocos insumos, logran rendimientos 
relativamente bajos, y guardan la mayor parte de la cosecha para el 

consumo del hogar y para tub6rculo-semilla. Los pequefos horticultores 

orientados al mercado y los agricultores comerciales de gran escala que 

producen papa en tierras altas generalmente cultivan menos variedades, 

compran m~s insurnos, obtienen rendimientos mejores, y venden la mayor 

parte de su producci6n. En la mayoria de las Areas de tierras altas, la 

mecanizaci6n es limitada por la topografia irregular y por el tamaho 

pequeho de los campos productivos. Los altos riesgos productivos 

desalientan el uso de cr6dito. 
En zonas templadas, la mayor parte de la papa se planta en primavera 

y se cosecha en otoro. El clima frio durante el invierno facilita el 
su consumoalmacenamiento de papa para su venta posterior en el argo, 


hogarerho, y para la plantaci6n en la estaci6n siguierte. El uso de
 

maquinaria y fertilizantes quimicos varia mucho de un lugar a otro,
 

dependiendo del grado de integraci6n del mercado, de los costos relativos,
 
de las rotaciones, y de otros aspectos de los sistemas de cultivos. El uso
 

de insecticidas es generalmente menor que en las Areas bajas de climas
 

tropicales, con la excepci6n de cultivos para tub6rculo-semilla. A menudo
 
se usan fungicidas para controlar el tiz6n tardio.
 

En muchas zonas de tierras altas y templadas, los peligros clim~ticos 

como heladas, granizo, y sequia son fuentes fundamentales de riesgo y 

causa de disminuci6n de los rendimientos. El tiz6n tardio afecta la mayoria 

de las Areas de tierras altas y templadas; la marchitez bacteriana es comn 

en altitudes medias y bajas; diversos insectos y nematodos causan 

problemas en algunos lugares. Dado que muchos agricultores pequerhos 
no pueden comprar insumos manufacturados, las variedades nuevas que 

sean resistentes a daros climticos, pestes y enfermedades pueden tener 
un impacto muy grande en la producci6n y el bienestar social. 

En las tierras bajas de las zonas t6rridas, los agricultores generalmente 

planta papa al inicio de la estaci6n fresca y cosechan al final de la misma. 

La mayoria de las Areas productoras de papa en tierras bajas son irrigadas 

o tienen una humedad del suelo residual abundante para la producci6n 

invernal. Los sistemas productivos no varian tanto como en las Areas de 

tierras altas. La mayoria de los productores tienen una orientaci6n comercial, 

y plantan s6lo una o dos variedades distintas; muchos usan cr6dito para 

la compra de insumos. En muchos lugares las altas temperaturas del 

verano despu~s de la cosecha, hacen quo el almacenamiento tenga 
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dificultades. Se usan almacenes o galpones refrigerados, costosos, para 
almacenar papa para el consumo y para tub6rculo-semilla. 

Los peligros clim~ticos a que est6 expuesto el cultivo de la papa son 
menores en las tierras bajas de climas tropicales, pero estA sujeto al 
ataque de m~s plagas y enfermedades que en Areas m~s frescas. Debido 
a las altas temperaturas ambientales y a poblaciones de insectos, a los 
agricultores de las tierras bajas se le hace dificil producir y almacenar 
tub6rculos-semillas de alta calidad, y muchos de ellos compran 
tub6rculo-semilla producido en zonas de tierras altas o templadas. 
Desafortunadamente, muy pocas veces las variedades disponibles son 
idealmente adecuadas a las condiciones de crecimie . locales. De ahf 
que una expaisi6n significativa de la producci6n de papa en Areas c~lidas 
bajas par Iogeneral requiere una combinaci6n de mejoras en la tecnologia 
de tub6rcLlo-semilla, variedades, manejo de plagas, y almacenamiento. 

Los sistemas mediterr~neos y subtropicales de producci6n de papa 
son intermedios en muchos aspectos entre los de zonas templadas y los 
de tierras bajas tropicales. Los agricultores pueden sembrar papa en 
primavera, verano, uotoo. En el norte de Africa y en el Medio Oriente, los 
tub6rculos para los cultivos de primavera y verano se importan de Europa; 
una parte de los tub6rculos cosechados del cultivo de primavera se 
guardan para usar coma semilla en el cultivo de otor~o. Algo de la 
producci6n del cultivo de otoo se exporta a Europa en prirnavera, y la 
papa es la principal hortaliza de exportaci6n de la regi6n. 

ZQui6n come la papa y en qu6 cantidades? 

Las cifras sobre consume humane de papa par Io general se calculan 
a partir de las hojas de balance alimentario, come el valor residual luego 
de restarle a la producci6n total las cantidades de exportaciones netas, 
uses diferentes al consume come alimento humane (alimento animal, 
industria, tub6rculo-semilla), y desechos. Todos Ics componontes de 
estos c~lculos son estimados, y la acumulaci6n de errores hace que las 
cifras sobre estimaciones de consume humane sean sumamente 
sospechosas, es decir, poco confiables. Las encuestas de hogares que 
han focalizado su atenci6n en el tema de consume de papa indican que, 
per lo general, las hojas de balance alimentario subestiman de manera 
sustancial el consume de papa. Adem#,s, las estimaciones de consume de 
papa, consideradas come promedios nacionales, enmascaran diferencias 
importantes en el consume entre grupos distintos dentro de un pals. 
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Dentro de las Areas rurales donde se produce papa, los productores de 
papa consumen m~s papa que los no productores. Sin embargo, ambos 
grupos comen m.s papa que la gente rural en otras reas, porque la papa 
comercializada fuera de las Areas productoras por lo general se consume 
en pueblos grandes y ciudades. Los altos costos de transpoile y el bajo 
poder adquisitivo de los consumidores rurales desalienta a los agentes 
comerciales a mandar papa desde las Areas productoras a otras Areas 
rurales con deficiencia en el tub6rculo. 

En pueblos y ciudades, el efecto del ingreso familiar scbre el consumo 
de papa depende del precio relativo de 6sta. En las pocas Areas en 
desarrollo donde la papa es relativamente barata, como en los Andes, el 
consumo mayor de papa se da en los hogares pobres. En la situaci6n m~s 
comtn, en que la papa es relativamente cara, come en la mayor parte de 
Africa y Asia, el consumo de papa es maycr entre la genre adinerada. Esto 
implica que a medida que aumenten los niveles de ingreso en el futuro, 
tainbi6n aumentarA el consumo de papa en la mayoria de los lugares. 

ZQu6 nutrientes aporta la papa en la dicta humana? 

La papa contribuye en la dieta no s6lo con hidratos de carbono 
(calorias) sino tambi6n con cantidades sustanciales de proteina de alta 
calidad y vitaminas esenciales, minerales y microelementos. Los contenidos 
de calorias y proteina de la papa fresca son mucho menores que los 
correspondientes a los cereales, pero las diferencias se achican cuando 
ambos alimentos se cocinan. El valor biol6gico de la proteina de la papa 
es mayor que el de la maycria de otras hortalizas y es comparable con el 
de la leche de vaca. Su contenido alto de lisina convierte a la papa en un 
complemento valioso a las dietas basadas en cereales, las que en general 
tienen deficiencias de este aminocido. La papa estA bien balanceada en 
el sentido que la relaci6n proteina-caloria es mayor que la de los cultivos 
de raiz, la mayoria de los cereales, y el pl.tano. Sin embargo, si una 
persona satisface con papa sus requerimientos totales de proteina, esa 
persona podria todavia estar con una deficiencia en calorias. Esto ilustra 
el error al considerar la papa primariamente como una fuente de almid6n 
o calorias. 

La papa comparable con otras hortalizas comunes en el contenido de 
vitaminas y es especialmente rica en vitamina C. 

Apenas 200 gramos de papa hervida proveen la cantidad recomendada 
de vitamina Cdiaria de un adulto. El contenido mineral de la papa estA muy 
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influido por el tipo de suelo donde crece el cultivo. Normalmente, la papa 
constituye una fuente moderadamente buena de hierro, una buena fuente 
de f6sforo y magnesio, y una fuente excelente de potasio. 

Estas realidades indican que la contribuci6n de la papa a la dieta no es 
principalmente energia, sino protefna, vitaminas y minerales. 

C6mo afectan los cambios de precio e ingreso la demanda por la 
papa? 

La demanda por papa depende del tamaho de la poblaci6n, los niveles 
de ingreso, los precios, y los hkbitos alimenticios. Las proyecciones de 
demanda convencionales suponen que los cambios en el ingreso tienen 
s6Io un pequer~o efecto sobre la demanda. En otras palabras, en forma 
generalizada se supone que es baja la "elasticidad de la demanda en 
relaci6n con el " ingreso" para la papa. Tambi6n se supone que los 
cambios en precio y hbitos alimenticios tienen un impacto bajo sobre la 
demanda por papa. Pero diversos estudios reciei des muestran que en los 
paises en desarrollo la papa es un lujo, no una comida popular, y, por lo 
tanto es alta la elasticidad de la demanda en relaci6n al ingreso. En 
muchos lugares, los precios de la papa est~n disminuyendo y los hbitos 
alimentarios est~n cambiando para incluir mas papa en la dieta. Como 
resultado, las proyecciones publicadas de demanda por papa se han 
quedado cortas en relaci6n con los incrementos reales de la demanda. 
Como se mencion6 anteriormente, la producci6n de papa ha crecido m~s 
r~pidamente que la producci6n de la mayoria de otros cultivos. La mayor 
parte de la papa adicional fue para consumo humano y no para exportaci6n 
o para uso como alimento animal. En otras palabras, la demanda por papa 
ha crecido m~s r~pidamente que la demanda por la mayoria de otros 
alimentos en parses en desarrollo. Considerando que el consumo promedio 
de papa es todavia menos de una cuarta parte del de Europa Occidental, 
es posible que la demanda por papa continuar6 creciendo r~pidamente en 
la mayoria de las 6reas en desarrollo. 

LC6mo pueden los controles de precios, almacenamiento, 
procesamiento, y el comercio internacional estabilizar precios o 
expandir los mercados para /a papa? 

Algunos pocos gobiernos han intentado controlar los precios de la papa 
o amortiguar sus fluctuaciones mediante la compra y el almacenamiento 
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de papa en el momento de la cosecha, cuando est6 barata, y para 
venderla posteriormente, cuando est& escasa en el mercado. La idea tiene 
sentido, pero, en la prcctica, estos programas han tenido vida corta 
porque los cambios de precio eran dificiles de predecir y los costos y 
p6rdidas del almacenamiento eran mayores que los esperados. 

Aunque la mayoiia de los sistemas de almacenamiento de gran escala 
operados por los gobiernos han fallado, los productores de papa en 
pr~cticamente todo el mundo almacenan una parte de su cosecha. El 
almacenamiento en las fincas ayuda a estabilizar las ofertas y los precios 
del mercado a Iolargo del afio. El almacenamientc, en fincas de tub~rculos­
semillas tambi6n puede ayudar asuavizar el flujo de papa a los mercados 
consumidores, pues brinda la posibilidad de que los agricultores puedan 
plantar papa en diferentes epocas del argo. 

La producci6n de almid6n y alcohol a partir de la papa pocas veces es 
pr~ctica en los paises en desarrollo porque la papa es muy cara en 
relaci6n con otros cultivos. Sin embargo, existen algunas excepciones 
como el caso del norte de China y en el sur de Chile, donde la ppa es 
barata en el momento de la cosecha, y el costo del transporte hasta 
mercados de consumo es muy alto. El procesamiento simple de la papa 
para consumo humano por lo general es m~s prometedor que la producci6n 
de algod6n o alcohol. 

Ms de 98% de la papa cultivada en paises en desarrollo es consumida 
dom6sticamente en vez de ser exportada. En el norte de Africa y en el 
Medio Oriente, un volumen pequeo del comercio de papa genera 
retornos significativos en divisas. Pero para la mayoria de !as naciones, el 
comercio de papa no es muy promisorio. 

ZPor qu6 deberian dedicarse recwsos piblicos escasos a ia 
investigaci6n y extensi6n en papa? 

Para realizar investigaci6n y extensi6n en papa es necesario disponer 
de fondos pblicos, pues las firmas privadas no se interesan en ello. Pocos 
de los beneficios de la investigaci6n y extensi6n agricola pueden ser 
recuperados por firmas privadas, porque esos beneficios se otorgan a 
todos los miembros de la sociedad mediante menores costos de producci6n 
y menores precios de alimentos. La mayoria de las mejoras en la producci6n 
de papa no pueden patentarse y comercializarse con ganancia, por Ioque 
las firmas privadas tienen poco incentivo en desarrollarlas. Dado que la 
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mayor parte de la papa es cultivada por agricultores pequerhos y consumida 
en su forma fresca dentro del pals, no puede esperarse que los productores, 
los procesadores, o los intereses comerciales internacionales financien la 
investigaci6n y extensi'n en papa, tal como Iohacen con cultivos exportables 
como el azicar, el t6, y el yute. 

Cudiesson los ingredientes esenciales de un programa de papa 
exitoso? 

La necesidad de informaci6n cientifica sobre la papa en parses 
desarrollados, junto con la investigaci6n aplicada -orientada hacia fines 
pr~cticos- promovida por el Centro Internacional de la Papa (CIP) y las 
redes regionales, han creado muchas opoitunidades para que los programas 
de papa el los paises en desarrollo puedan obtener altos retornos de los 
esfuerzos inveilidos en ellos. Pero no todos los programas son exitosos. 

El tamaro y la estructura 6ptima de un programa de papa depende del 
nivel de desarrollo del pais, su marco institucional, y el cuerpo t6cnico y los 
recursos fisicos y financieros disponibles para el mejoramiento de la papa. 
Los programas que se establecen y operan con financiamiento extranjero 
que intentan disminuir los problemas burocr~ticos trabajando por fuera de 
los canales administrativos normales, se derrumban cuando cesa el 
apoyo externo. Por Io tanto, es esencial que el programa de papa logre un 
fuerte compromiso local, y se integre activamente en el sisterna de 
investigaci6n y desarrollo agricola existente. 

Un programa nacional de papa necesita una base de investigaci6n 
s6liaa que pueda utilizar y adaptar los resultados de la investigaci6n 
realizada en los centros internacionales de investigaci6n agricola y otras 
instituciones de todo el mundo. La mayoria de los programas nacionales 
deberian contar con algmn conocimiento y experiencia en cuatro Areas 
fundamentales: sistemas de tub6rculo-semilla, variedades, manejo de 
plagas, y almacenamiento. Las prioridades especificas dentro de cada 
una de esas Areas deberian resultar de un examen cuidadoso de los 
problemas productivos locales y de los recursos del programa. 

A los efectos de fijar objetivos apropiados para la investigaci6n y 
extensi6n tecnol6gica, se necesita informaci6n detallada sobre los principales 
impedimentos que sufre la producci6n de papa. Algunos programas que 
han generado una cantidad impresionante de informaci6n y tecnologias 
nuevas han tenido un impacto minimo sobre la producci6n o el bienestar 
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social, porque trarajaron sobre t6picos que 	tenian poca importancia 
eranpr~ctica, o desarrollaron tecnologias que no practicables por el 

agricultor lipico. 
entre investigadores, extensionistas, y sus ulientesLa interacc'6n 

(agricultores, agentes comercializadores, consumidores) es esencial para 

identificar y soluconar los problemas. La comunicaci6n puede facilitarse 

si la investigaci6n es realizada por grupos interdisciplinarios que incluyan 

tecn6logos y cientificos sociales. Por lo general, los agricultores est~n 

deseosos de participar con trabajos de investigaci6n en sus fincas, 

siempre y cuando se obtengan resultados prb.ctico. y acorto plazo. 

Una vez que se fijen las prioridades apropiadas, la efectividad de la 

investigaci6n depende de las capacidades analiticas de los investigadores 

y de la base incrmacional de la cual se nutren. Ambos aspectos pueden 

fortalecerse a trav6s del contacto con otros cientificos y la consulta de la 

!iteratura cientifica generada por otras instituciones. El CIP puede avudar 

a los programas nacionales a aprovechar varias fuentes de informaci6n, 

capacitaci6n, y asistencia t6cnica. 
Los programas nacionales que necesitan recursos financieros y la 

estadia de expertos extranjeros pueden beneficiarse mediante la asociaci6n 

directa con agencias bilaterales. Cada vez m~s, estas agencias y el CIP 

est~n trabajando juntos para eliminar duplicaciones, mejorar la coordinaci6n, 

y brindar mayor continuidad a los programas para mejorar el cultivo de la 

papa. 

Qu6 impacto han tenido programas de papa exitosos? 

Una revisi6n de los programas de papa exitosos en la India, Ruanda, 
Tinez, Viet Nam, Sri Lanka, y Am6rica Central muestra que un factor 

comn a todos ellos es la alta prioridad dada a la producci6n y distribuci6n 

de tub6rculo-semilla. Considerando las diferencias entre los paises, y 

entre regiones dentro de algunos pafses, cada programa tuvo que desarrollar 

sus propias soluciones al problema ie obtener tub6rculo-semilla. 
En los dos estudios (Thnez y ,,uanda) en que se estimaron los costos 

y beneficios econ6micos, las tasas de retorno de los programas de papa 

fueron mayores que los de la mayorla de otros proyectos de desarrollo. 

Independientemente del incremento de los rendimientos, Iocual es una 

medida principal en la mayoria de las evaluaciones de programas, los m~s 

exitosos programas de papa han tenido varios otros tipos de impacto. Por 

ejemplo, el programa de tub6rculo-semilla de Ruanda facilit6 la introducci6n 
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r~pida de variedades nuevas resistentes al tiz6n, que pueden cultivarse en 
la estaci6n luviosa. El programa hind6 contribuy6 auna expansi6n masiva 
del Area plantada con papa en las Ilanuras durante el invierno; el aumento 
en el Area sembrada -asu vez -llev6 a la intensificaci6n de los sistemas de 
cultivo, aun incremento del empleo e ingresos rurales, a una disminuci6n 
sustancial en los precios de la papa, y aun aumento en el consumo. En Sri 
Lanka, el mejoramiento del almacenamiento de tub~rculo-semilla ayud6 a 
disminuir las p6rdidas de postcosecha, a reducir los costos totales, a 
extender la estaci6n de crecimiento de la papa, y a reducir la dependencia 
de tub6rculo-semilla importado. 

Cu'les son las perspectivas para la papa en los paises en desarrollo? 

En la mayoria de los pafses en desarrollo, la producci6n de papa se estA 
expandiendo rpidamente. En muchos lugares donde a la papa se le 
conoce poco o se le come ocasionalmente como una hortaliza, es 
probable que se vuelva una hortaliza importante en la dieta. En algunas 
Areas donde actualmente se consume corno una hortaliza importante, 
puede volverse un alimento popular. En las Areas donde la papa ya es un 
alimento popular (por ejemplo, los Andes y la parte templada de Am6rica 
del Sur), la velocidad de crecimiento de la producci6n ser6 probablemente 
menor que en otras Areas. De ahi que pueda esperarse que el consumo 
por habitante aumente on la mayoria -pero no en todas- las regiones. La 
mejor manera, al alcance de los programadores e investigadores, de 
aprovechar el potencial inexplotado de la papa como un cultivo alimenticio 
es :a puesta en marcha de programas razonables de investigaci6n y 
extensi6n. 

Un aumento importante y repentino en la oferta, junto con problemas en 
el alrnacenamiento y transporte pueden IlevFr a que temporalmente 
existan volimenes excedentes a precios bajos en el mercado. Pero si esa 
mayor oferta se mantiene en el tiempo con el apoyo de una tecnologia 
nueva que implica menores costos, esta situaci6n estimulard a los 
consumidores a comer m~s papa, yhar6 que la producci6n d, papa sea 
rentable aun amenores precios. Los economistas del hogar, los maestros 
de escuela, y los trabajadores en el desarrollo rural pueden ayudar a 
estimular mayores niveles de consumo de papa, divulgando informaci6n 
sobre el valor nutricional de las papas y las diferentes maneras para 
preparar comidas con ellas. Sin embargo, la clave para aumentar la 
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producci6n y el consumo no son las camparhas promocionales sino el 
desarrollo de programas efectivos para el aumento de la productividad del 
cultivo de la papa. 

El objetivo central de un programa de papa deberia ser identificar y 
solucionar problemas de producci6n y come,'cializazi6n que hacen que la 
papa sea ascasa y cara. Los problemas especificos que merecen una 
atenci6n prioritaria varian de acuerdo al iugar que se considere. Esto 
resalta la necesidad de programas nacionales de investigaci6n orientados 
principalmente hacia los requerimientos de sus usuarios, que cuenten con 
cnnocimlentos y experiencias en aspectos t~cnicos y socioecon6micos. 
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sistema de producci6n de papa, 135­
136, 138, 140, 161-163
 

tub6rculo-semilla (papas para plantar)
 
136, 161-162
 

variedades de papa, 162
 
zona de producci6n de papa, 135-136,
 

161,225
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China, 9, 28, 72
 
clima, 119 E
 
consurno de papa, 12-13 (cuadro), 16­

17 (cuadro), 19 (cuadro), 92-93 (cua- Economlas de planificaci6n central. 
dro), 108
dpo 18a yVer:

disponibilidad dorn(stica y uso de la China, Europa Oriental, Exn n o i tc ,V e N a papa 19 cuaro),229UniOn Sovietica, Viet Nampapa, 19 (cuadro), 229
 

elasticidad de la demanda debida al 

ingreso, 73 (cuadro) 


produccibn do papa, 12-13 (cuadro), 15 

16-17 (cuadro), 19 (cuadro), 25, 119 


sistema de pioducuibn de papa, 136-

137 138-139 


variedades de papa, 136, 137 

zonas de producciOn de papa, 119,131, 


136, 225 

Chipre, 81, 119, 139 

Chulio, 145 


D 

Dacca (Bangladesh), 63, 88 (cuadro), 90-


91 (figura), 128 (cuadro), 151 

Decis, 176 

Delta de Rio Rojo (Viel Nam), 131 

Densidad de tallos, 48-49 

Desarrollo econbmico, 57-60, 165-166 

Descate, 130, 138 

Deshierba, 152, 153, 159 

Dicotiledonias anuales, 28 

Diploides, 46, 47 

"Direction de lIaProduction Vgetale" (Thnez) 


206 

Diversificacibn, 58 

DivisiOn del trabajo, 121 

Dominancia apical, 33, 34 

Drake, Francis, 6 

Dranaje, 42, 159 

Uuracibn de luz diaria, 37-38, 47 


Ecuador, 5,46, 48, 60 (figura), 85, 119,123,
 
183
 

Efectos multiplicadores, 165, 204, 219
 
Egipto, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro), 81,
 

92-93 (cuadro), 131, 134, 184
 
Elasticidad de la demanda debida a la oferia
 

68-69
 
Elasticidad de la demanda debida al ingre­

so, 73 (cuadro), 74 (cuadro), 89,229
 
Elasticidad de la demanda debida al precio,
 

74-75, 169
 
El Caribe, 215, 121
 

Ver: paises seiecrionados 
El Salvador, 216
 
Empresas privadas, 167, 169, 201, 230
 
Energia
 

Ver: calorias
 
Enfermedades baclerianas, 42, 127, 222,
 

223
 
Enfermedades fungo.,as, 43, 44, 222
 
Eofermedades virOsicas, 34, 42, 44, 126,
 

127, 150, 151, 174, 182, 183,184,
 
185, 199, 208, 210, 223
 

Engrosamiento, 31, 36 (figu.a), 37, 129
 
Ensalada de papas, 103
 
Ensayos en fincas, 204, 207
 
Entomologia, 190
 
Epidern is, 31
 
Equidad, 165, 166
 
Equipo 

Ver: arado andino de pie; azadas; papa; 
precios de insumos; cultivadores 
motorizados; tractores 

ErosiOn, 41
 
Escocia, 42
 
Espahfa, 6,8, 12-13 (cuadro),16-17 (cuadro)
 
EspecializaciOn, 56, 59, 120
 
Esquejes de brote apical, 210
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Esquojes de brotes, 186 

Esquejes de nudo, 186 

Esquejes de tallo, 172, 186, 189, 208, 223 

Esquejes de yerna foliar, 186 

Estados Unidos de America, 113 


del noreste, 135 

investigacibn en papa, 46, 180 

precios de la papa, 88 (cuadro), 90.91 


(figura) 

procesamiento de la papa, 83 

producci6n y consumo de papa, 


12-13 (cuadro), 16-19 (cuadro), 92-

93 (cuadro), 222 


prcgramas de mejoramiento gen~tico, 

46 


variedad de papa, 156 

Estibrcol, 39-40, 56, 126, 133, 137,144, 147, 


152, 153, 157, 162 

Estclones, 28, 29 (figura), 31,142 

Etiop-'a, 119, 123 

Europa 


consurno de arroz, 71 

consumo de papa, 20, 70-71, 72, 87, 


108-109 

importlaciones de papa, 8' 

elasticidad de la demanda debida al in-


greso, 73 (cuadro) 

papa ;ntroducida a,6, 7, 8 

periodo de reposo de la papa, 32 

precio de papa, 88 

produccidn de papa, 5,7, 10,14, 15 

programas de mejorarn. gen~tico, 46 

variedades de papa, 47, 182, 183, 223, 


227-2-''3
 
Ver: Europa Oriental, Europa Occidental
 

E-iopa Occidental
 
consLImo de papa 12-13 (cuadro), 16­

17 (cuadro), 21 (tigjura), 92-93
1(cuado), 	2 2 92FAO. 

(C~aro),222,229y 


papa conio alimn - nimal, 18-19 (cua-
dro) 

precio de la papa, 111 (cuadro) 
producci6n de papa, 3,5-8, 12, 12-13 


(cuadro), 15, 16-17 kcuadro), 18-19 

(cuadro) 


rendimiento de la papa, 12-13 (cuadro) 
Eufooa Oriental
 

consumo de papa, 12-13 (cuadro), 16­
17 (cuadro), 21 (figura), 92-93
 
(cuadro)
 

elasticidad de la demanda debida al
 
ingieso, 73 (cuadro)
 

producci6n de papa, 3,12-13 (cuadro),
 
14, 16-17 (cuadro), 222
 

rendimiento de papa, 12-13 (cuadrc.) 
EvapotranspiraciOn, 33
 
Ex Alemania Occidental, 157, 180
 

consumo de papa 12-13 (cuacnro), 16­
17 (cuadro), 92-93 (cuadro)
 

precio de la papa, 88 (cuadro), 90-91
 
(figura)
 

producci6n de papa, 12-13 (cuadro),
 
16-17 (cuadro), 19 (cuadro), 135
 

Ex Alemania Oriental, 12-13 (cuadro),
 
16-17 (cuadro), 20, 92-93 (cuadro)
 

Extremo apical, 29
 
Ex Uni6n Sovieiica, 6
 

consurno de papa, 12-13 (cuadro), 16­
17 (cuadro), 19 (cuadro), 20, 21 (fi­
gura), 92-93 (cuadro)
 

elasticidad de la demanda deuida al in­
greso, 73 (cuadro)
 

producci6n de papa, 8, 12-13 (cuadro),
 
14, 16-17 (cuadro), 19 (cuadro), 222
 

programas de mejoramiento gen~tico,
 
46
 

Ex Yugoslavia, 12-13 (cuadro), 16-17
 
(cuadro), 92-93 (cL'3dro)
 

Ver: Organizaci6nparalaAgricu:tura 
la Alimentaci6n 

Fe. Ver hierro 
Fe. Ver her 
Fe, omonas, 139, 184
 
Ferilizantes, 39, 56, 58, 61, 124, 127,128
 

(cuadro), 133, 137, 138, 144, 147,
 
152 153, 154, 157, 162 172, i73,
 
174,224, 226
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Fideos, 98 (cuadro), 108, 109, 136 

Fiji, 48, 184 

Filipinas, 44, 88 (cuadro), 109, ",12 (figura) 

113, 123, 124, 127- 29, 139, 155-
158, 172, 180, 183, 225 

Floraci6n, 31 
Follaje (parte atrpa), 34, 35, 39, 41, 48, 142 
Forrajes, 146, ;I.1 
F6sforn (P), 40, 98 (cuadro), 101, 229 
Fotosintatos, 28, 31 
Fotosfntesis, 34, 38 
Francia, 7,8, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro) 

19 (cuadro), 83 (cuadro), 92-93 
(cuadro) 

Frijc, navy" 100 (cuadro) 
Frijoles, 98 (cuadro), 100 (cuadro), 108 

secos, 4 (cuadro), 14 (figura), 101-102 
Frutos, 71 
Fundaci6n Rockefeller, 179 
Fungicidas, 43-44, 61, 127,129,148,160,226 

G 

Ganaderia, 124, 142, 161 
Ganado, 84, 85 
Garbanzos, 4 (cuadro), 14 (figura) 
GCIAI. Vet. Grupo Consultivo sobre Inves-

tigaciones Agron6micas interna-
cionales 

GIL. Ver: "Groupement Interprofessionnel 
des Lgumes" 

Glicoalcaloides, 104 
Globodera spp. Vet: nematodo del quiste 
Grar" Bretara, 6, 8, 9, 113 

iasticidad de la demanda debida al 
ingreso 74 (cuadro) 

investigaci6n en papa, 180 
preciodelapapa, 87,88 (cuadro), 90 91 

(figura) 
producci6rn y consumo de papa, 12-13 

(cuadro), 16-17 (cuaciro), 19 (cuadro) 
20, 92-93 (cuadro) 

programas do mejoram. gen6tico, 46 

Granizo, 38, 122, 143, 226
 
Grasa, 98 (cuadro)
 
Grecia, 74 (cuadro)
 
"Groupement Interprofessionnel des L6gu-


mes"(GIL) (Ttnez), 206, 207 
Guatemala, 28, 81, 108, 113, 122 (figura), 

127-128 (cuadro), 215, 216, 225 

H
 
H6bitos alimentarios, 70, 93 107,108,113, 

145, 175,228,229
 
Haiti, 123, 216
 
Hambruna, 8-9, 166
 
Harina, 100 (cuadro)
 
Harina blanca, 100 (cuadro)
 
Harina de man, 100 (cuadro)
 
Harina de soja, 100 (cuadro)
 
"Hash browns", 103
 
Heilungkiang (China), 9, 137
 
Helada, 38, 40 (figura), 41,47,122,125,145
 

226. Vet tambi6n: papa resistente a 
heladas 

Heterozhlocidad, 46, 47 
Hierro (Fe), 98 (cuaJro), 101, 229 
Himalayas, 28, 119, 124, 130, 199, 225 
Hoja, 28, 29 (figur&) 
Hojas de balance alimentario 

Ver: consumo de papa 
Holanda, 113, 150, 180, 204 

precio de la papa, 88 (cuadro), 90-91 
(figura) 

producci6n y consumo de papa, 12-13 
(cuadro), 16-17 (cuadro), 19 (cuadro) 
92-93 (cuadro) 

variedades de papa, 150, 152, 153, 156 
Honduras, 215, 216 
Hong Kong, 81 
Hortalizas (vegetales), 4 (cuadro), 14 (figu­

ra), 51, 71, 136, 155, 172 
Horticultura orientada hacia el mercado, 

63,120,124,137, 139,158,218,224, 
226 
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Huancayo (PerL6), 140 

Huertos familiares, 121 

Huevos, 99, 100 (cuadro) 

Humedad, 38, 134, 183 

Humedad relativa, 38 

Humus, 41 

Hungrfa, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro) 


lmperio incaico, 56 

Importaciones de alimento, 56, 62, 109 

INAT. Ver: Institut National Agronornique 


de Tunis 

India 


agricultura, 57 

almacenarniento de papa, 77 (figura), 


82,134,177,199,200,201 


consumo de papa, 12-13 (cuadro), 

16-17 (cuadro), 19 (cuadro), 57, 87 

92-93 (cuadro), 93, 109, 201 (figura) 


costo de producci6n de papa, 128 

(cuadro) 


exportaciones de papa, 81 

investigacibn en papa, 46, 188, 199, 


200-202, 217, 219, 232 

papa, disponibilidad y uso dem~stico, 


19 (cuadro), 57, 75 

papa introducida a, 11 

perfodo de reposo de la papa, 32 

precio de papa, 87, 88 (cuadro), 90-


91 (figura), 202 

producci6nde papa, 11, 12-13 (cuadro) 


16-17 (cuadro), 19 (cuadro), 57, 131, 

132, 199-202 


programas de mejoramiento gen~tico, 
46 


sistema de producci6n de papa, 125 

variedades de papa, 150, 153, 199-201 

zonas de producci6n de papa, 119,123
 

131,225
 
Indias Orientales holandesas. Vet: Indonesia 

Indonesia, 9,49, 108, 109, 11"1, 114, 184
 
Ingenierfa gen6tica, 47
 

Ver tambi6n: papa, gen6tica
 
Inhibidores de la proteinasa, 104
 
INIA. Ver: Instituto Nacional de Investigaci6n­

nes Agropecuarias
 
Insecticidas, 137, 139,148, 176, 184, 226
 
Insectos, 42, 44, 132, 137, 139, 148, 162,
 

184,222,226
 
"nstitut National Agronomique de Tunis"
 

(INAT), 206
 
"Institut National de Recherche Agronomique
 

de Tunisie", 206
 
Instituto Centra! de Investigaci6n en Papa
 

(India), 9, 199, 200
 
Instituto Nacional de Investigaciones Agro­

pecuarias (INIA) (Chile), 161
 

Institutos de Investigaci6n en Papa, 9,181,
 
188, 199, 204, 214. Ver: nombres
 
especificos
 

Intensidad de cultivos, 58, 142, 197
 
Investigaci6n agricola, 165, 166-167, 169
 

Vet tambi6n: programas internacio­
les de papa; programas nacionales
 
de papa; investigaci6n en papa;
 
tecnologia
 

Ipomoea batatas, 27
 
Ir&n, 119, 135
 
Iraq, 119
 
Irlanda, 6
 

consumo de papa, 7, 19 (cuadro), 97
 
cultivo de papa, 7, 8, 28
 
elasticidad de la demanda debida al
 

ingreso, 74 (cuadro)
 
hambruna debida a la papa (1840's),
 

8-10
 
importaciones de alimentos, 60
 
precio de la papa, 88 (cuadro)
 
producci6n de papa, 7, 19 (cuadro)
 
tenencia de la tiefra, 7
 

Italia, 8, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro) 
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J 

Jamaica, 123 

Jap6n, 10, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro), 


92-93 (cuadro) 

Junta para la Comercializaci6n de la Papa, 


(Gran Bretar~a), 86 


K 
K. Ver: potasio 

Kenia, 204 


centro de distribuci6n de germoplasma, 

183-184 


costo de producci6n de papa, 127, 

128 (cuadro) 


plagas de la papa, 44 

precio de papa, 174 

producci6n y consumo de papa, 12-13 


(cuadro), 16-17 (cuadro), 19 (cuadro) 

92-93 (cuadro), 113 


programa de mejoramiento de papa, 

174 


variedades de papa, 183 

zonasde producci6n de papa, 119,123 


L 

La Molina (Perf), 181 

Leche, 99, 100 (cuadro), 151 

Lectinas, 104 

Legumbres, 4 (cuadro), 14 (figura), 51, 71, 


72, 108, 122, 129, 146, 172, 223 

Lentejas, 23 (cuadro), 170 (cuadro) 

Lenticelas, 28, 31, 39 

Ley de Engel, 71 

Libano, 81 

Lima (Per6), 49, 131, 140, 142, 145 

Lineo, Carlos, 6 

Lupinos, 142 

Lupinus mutabilis, 142 


L
 
LL 

LLamas, 140
 
Llanos de Erzerum (Turqufa), 10
 
Llanura del Indo y el Ganges, 11, 57, 131,
 

225
 

M 
Macetas de hojas de banano, 209
 
Madagascar, 12-13 (cuadro), 15, 16-17
 

(cuadro), 19 (cuadro), 92-93 (cuadro)
 
119
 

Madurez, 32, 33, 34, 37
 
Magnesio, 101, 229
 
Maiz, 3,4 (cuadro), 14 (figura), 24 (cuadro)
 

46,56,70,9f *uadro), 109,125,136
 
142, 146, 15.,, 170 (cuadro)
 

harina de maiz, 100 (cuadro)
 
Malasia, 109
 
Malayos, 10
 
Malawi, 119
 
Mani.
 

Ver: mani con cascara
 
Mani con c.scara, 4 (cuadro), 14 (figura),
 

23-24 (cuadro),
 
Marchitez bacteiana, 34, 42, 127, 133, 160,
 

161,182,183,200,202,226
 
Marruecos, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro)
 

81, 90-91 (figura), 119, 139
 
Mashua, 143
 
Materia Seca, 21, 23-24 (cuadro)
 

Ver: papa
 
Mauricio, 88 (cuadro), 90-91(figura)
 
Mecanizaci6n, 173, 226
 

Vet: trilladores elctricos, tractores
 
Medio Oriente
 

con-umo de papa, 12-13 (cuadro), 16­
7 (cuadro), 21 (figura), 92-93 (cua­

uro), 93
 
elasticidad de la demand& debda al
 

ingreso, 73 (cuadro)
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exportaci6n de papa, 230 

importaci6n de papa, 81 

precio de la papa, 87, 111 (cuadro) 

producci6n de papa, 12-13 (cuadro), 


16-17 (cuadro)
 
tub~iculo-semnilla de papa, 227
 
zonas de producci6n de papa, 138
 

Mediterrneo, 81 

zona, 119-120, 138-139, 226-227
M~dula, 31 


Meloidogyne spp., 
Ver: nematodo del n6dulo de la ra~zMercaderes holandleses, 10 


Mercaderes portugleses, 9 


Mercado negro, 86 

Mercados, 56, 57, 58, 59
infraestructura, 177 


urbanos, 106,108,131,140,142,162 

Ver tambi~n: papa, comercializaci6nMetionina, 99 

Mexico 

consumo de papa,12-13 (cuadro), 16-


17 (cuadro), 19 (cuadro), 92-93 

(cuadro) 
(cuaro)Niame 


costo de producci6n de papa, 173
 

investigaci6n en papa, 43, 188, 215 


papa resistente a enfemiedades, 43 

12-13 (cuadro),
producci6n de papa, 


15, 16-17 (cuadro), 19 (cuadro), 63, 

132, 225 


programa de mejoramiento gen~tico, 

43, 48
 

variedades de papa, 43, 156, 157, 179
 
216 


zonas de producci6n de papa, 119, 123
 
225
 

Micologfa, 190 

Mijo, 4 (cuadro), 14 (figura), 100 (cuadro), 


170 (cuadro) 

Misioneros, 9-10 

Modelo de congruencia. Ver: modelo de 


par'dad, Grupo Consultivo sobre 

Investig. Agron6micas Intemacional 

(GCIAI), 170, 170 (cuadro), 181 


Modelo de paridad, 169-170 


Mongolia interior, 9, 137
 
Monocultivo, 133, 142
 
Mons6n, 148, 151, 155
 
Mosca minadora de la hoja, 148
 

N
 
Na. Ve: sodioN.Vr oi
 
Naciones Unidas, 89
 
Nematodo del n6dulo de la ralz, 45, 184
 

Nematodo del quiste, 45-46, 56, 184
 
Nematodos, 44-46, 56, 124, 182, 183-184,
 

223, 226
 
Nepalologa, 190
Nepal, 	10, 12-13 (cuadro), 16, 17 (cuadro),
 

44,109,114,119,123,180,183,188
 

Newfoundland (Canada), 28
Niacina, 98 (cuadro), 101,102
 
Niame, 4 (cuadro), 23 (cuadro), 28, 46, 72,
 

89, 98 (cuadro), 99
 
Niame bengali, 10
 
"Niame del hombre blanco", 10
holand~s, 10
 

Niarne ingl6s, 10
 
Nicaragua, 216
 
Nigeria, 184
 
Nitr6geno, 37, 39, 99-100, 101, 102, 162
 
Noruega, 88 (cuadro)
 
Nueva Zelanda, 222
 

0D
 

Oca, 143
 
Oceania, 3,12-13 (cuadro), 15,16-17 (cua­

dro), 21 (figura), 73 (cuadro), 225
 
Ojos, 28-29, 30 (figura), 32
 
Organizaci6n para la Alimentaci6n y la
 

Agricultura (FAO), 11, 25, 89, 92-93
 
(cuadro), 93, 181
 

Ovinos, 140
 
Oxfgeno, 39
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P. Ver: f6sforo 
Paises en desarrollo 

Ver nombres especificos 
Pan bianco, 98 (cuadro), 101 
Panas , 74 (cuado), 215 
Panes, 98 (cuadto), 99, 100, 108 
Papa 

almacenamiento, 2, 9,33, 34, 51,55, 57, 
61, 63, 76, 77 (figura), 81-82, 85, 86, 
99, 100-102, 108, 129-130, 131-132. 
133, 134-135, 138, 144, 147, 150, 
152, 160, 174, 176, 177, 178, 185-
186, 190, 196, 211-214,216, 218, 
219, 220, 226, 229, 231, 233 

amarga, 38, 55, 125, 130 
biologia, 26, 28-35 
calor ias. 3,4 (cuadi o), 19 (cuadro), 23 

(cua ro), 58, 97, 98 (cuadro), 99, 
101, 110, 222,228 

certficacion de sumdia, 42, 51-52, 137, 
1414, 157, 190 (figuia) 

ciclo de crecOrie4o, 35, 36 
ciclos de preccos, 84-85 
clasificacibn, 83 
cocinado, 84, 99, 101, 102-103, 228 
color de la piel, 113, 114, 154,175, 223 
comeciahzacibn, 2, 51, 57, 59, 62, 65, 

76-87, 107, 125, 135, 142, 148, 171, 
224.230,233 

como almento humano, 1, 2, 6, 7, 8, 9, 
11, 18, 19 (cuadro), 58, 84 

como a~imento para animales, 1, 6, 8, 
10, 11, 18, 19 (cuadro), 58, 77, 84, 
161,221 


consurno, 2, 7, 10, 11, 12-13 (cuadro), 
18-19 (cuadro), 20, 28, 58, 59, 61, 
70-71, 73, 87, 89, 92-93 (cuadro), 
93, 104-113, 114, 196, 222, 227, 229 
230, 232, 233 

controles de precios, 86-87, 229 
co3ectia, 129-130, 133, 138, 144, 146, 

148,152, 153, 157, 160
 

costos de producci6n, 13,17,20,50-51, 
57, 75, 81,127-129, 131,133, 137, 
143, 153-154, 171, 172-174 

de alto rendirniento, 6, 47, 55, 60, 130, 
136, 147, 156 

deformaciones, 39 

despordicio, 19 (cuadro), 222 
dispersi6n, 6, 8-11 
disponibilidad y usos dornisticos, 19 

(cuadro), 49-50, 59, 65, 104 
e ingreso, 1,2, 17, 21,56, 57-58, 59, 61, 

71,73 (cuadro), 74 (cuadro), 89, 107 
108, 110, 111 (cuadro), 161,166,222 
228,229
 

enfermedades, 7, 28, 34, 42-44, 51,104 
121, 125, 127, 133, 147, 174
 
Ver: plagas 

especies, subespecies, 3, 6, 27, 35, 37, 
46, 55, 125, 223 

estaci6n de crecimiento, 22, 23 (cuadro) 
35, 37, 48, 131 

excedente, 66, 75, 130, 233 
exporlaciones, 20, 51, 8C-81, 227, 230 
gnOtica, 8 46-48, 174, 178, 182-183, 

185, 189, 223 
impedimentos de la producci6n, 171­

177, 184, 190-191, 223, 231 
importaciones, 19 (cuadro), 51, 80, 81, 

212
 
imporlancia de, 1,2, 7, 195, 221, 223 
investigaci6n, 2, 12, 62,64, 89, 130,132, 

139, 140, 144, 145, 165, 166-170, 
171,172,176, 177-179,224, 230,233 

Vet: Prograrnas Internacionales de papa; 
Prograrnas Nacionales de papa 
maduraci6n temprana, 6, 35, 36, 40, 55­

56, 125, 129, 136, 146
 

materiaseca, 4 (cuadro), 21,22-23 (cua­
dro), 40, 49, 97, 136, 183 

nombres de, 10, 27-28 
nutrici6n, 2, 21, 22, 97-104, 228, 223 
oferta y demanda, 2, 65-7 ;, 72, 73 

(cuadro), 87, 89, 93, 95, 229 
origenes de, 5, 27 
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pelada, 103 
pdrdidas post-cosecha, 174, 176 

Ver: tecnologla, post-cosecha 
precios, 2, 22, 49, 50, 57, 58, 59, 61, 62, 

65, 66, 67, 71,72, 76-89, 90-91 (figLi-
ra), 107, 110, 111 (cuadro), 129,146, 
175, 196, 222,224,229,233 


precios de insurnos, 57, 58, 61,67, 135, 
171, 172 


procesamiento, 2,49, 55, 79, 83, 99, 101 
103,125-126,130,135,144-145,162 
177, 230 

producciOn, 1,2,3, 11-12, 12-13 (cuadio) 
19 (cuadro), 20, 58, 59, 60, 62, 75, 
86,104,187,190, 198,199-202,221, 
222,224,225,226,230,232, 233, 


234 
producci6n fuera ae estaci6n, 77, 85 
produccidn mundial, 1,3, 4 (cuadro), 5 

(figura), 12, 12-13 (cuadro), 16-17 
(cuadro), 18 

producci6n prurnedio diano, 48 
programas de extenson, 12, 62, 63, 80, 

88, 139,140,145,165,166-171,174 
180, 202, 204,206,214,217,224, 


230,231 

proteina, 4 (cuadro), 21, 23(cuadro), 

97-98 (cuadro), 99, 100-101, 110, 
222,228 


raices, 28, 38, 39 
rechazo de, 6 

Ver: hbitos alimentarios 
refrigeraciOn, 33, 82, 85, 134, 227 
rendimientus, 12-13 (cuadro), 16-17 (cua-

dro), 18, 21-22, 32, 34, 35, 37, 38, 39 
44, 48-49, 57,69, 120, 131,146, 174, 
195, 197, 221,222, 223, 224 
Ver: tecnologia; enpaises 
seleccionados 

resistente a enferrmedades, 43, 47, 136, 
156, 157, 159, 175, 179, 182, 184-
185, 190, 200, 202, 203. 209, 216, 
223 

resistente a heladas, 55, 125, 143, 183 
resistente a la sequiz., 136 

revistas especializadas, 52, 187 
sistemas de producci6n, 11, 119-120, 

121-163, 225-227 
sustancias t6xicas, 104 
tamarho, 114, 223 
tardias/de rnaduraci6n tard[a, 35, 39, 55 

125, 146 
tasas de plantaci6n o de siembra, 20, 

105, 133, 142
 
tub6rculo-semilla, 7,11,18, 19 (cuadro) 

20,28,32-35,40,51,57,81,105,125, 
127-128 (cuadro), 130, 132-133,134, 
136, 137, 139, 144, 147, 148, 150, 
157-158,172,173,176,178,185-186 
(figura), 189,196,197-201,202,205, 
212, 216, 218, 221,223, 231,233 

tuberizaci6n, 6, 31, 39, 47, 131, 222 
Ver tambi6n: tubbrculo 

uso industrial. Ver: alcohol; almid6n 
valor de la produccidn, 23 (cuadro) 
variedades, 5, 6, 8, 32,35, 43, 46, 47,48, 

50, 55, 57, 114, 124-126, 132, 136­

139, 143, 146, 149, 152, 153, 156, 
161, 174-175, 177-178, 179, 182, 
184, 190, 195, 199,208,209,210,
 

223, 231
 

vitaminas en, 98 (cuadro), 101-103, 228­
229 

y altitud, 41, 55, 56, 121, 225 
y clima, 10, 18, 37-39, 42, 44, 117, 119, 

225
 
y el crecimiento de la poblaci6n, 17, 56, 

57, 59, 89, 146, 229 
y factores socio-econ6micos, 56-64,121 

130,135-136, 187, 195, 230
 

y fuentes de trabajo, 1, 166 
y humedad, 38-39, 41, 50, 222 
y la luz, 33, 104, 134, 177, 185, 212 

y programas de desarrollo, 1,15, 49, 56, 
61-64, 67, 121, 165, 204, 216, 221 

y riesgo, 120, 143, 224, 225 
y suelo, 37, 38, 39-41, 42, 101, 121,126,131 
y temperatura, 32, 33, 34, 37, 38,41, 

47,50, 55, 102, 131, 183, 190,222
 
zonas de producci6n, 2, 10, 20, 107,
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114,117-120, 122, 135-136, 138-

139,225, 227 


Ver: Tecnologia; en paises 

seleccionados 


Papa irlandesa, 3 

Papa seca, 145 

Papas a Ia francesa, 83, 101, 177 


Papas de tegalo, 110 

Papas frlas, 102, 103, 177 

Papas secas, congelaclas, 55, 101, 145 


PakistAn 
alrnacenamiento de papa, 82 


consumo de papa, 12-13 (cuadro), 16-

17 (uaci),2-93(cuaro)sistema

17 (cuadro), 92-93 (cuadro) 
investigaci6n en papa, 188 

periodo de (eposode lapapa, 33
 
producci6n de papa, 12-13 (cuadro), 15 


16-17 (cuadro), 75, 131 

variedades de papa, 183 

zona de producci6n do papa, 119, 131, 


135, 225
 
Papua Nuova Guinea, 183 


P~ramos (Colombia), 123 

Parat16n, 176 

Pasta, 98 (cuadro), 101, 108, 109, 136 

Pasturas, 124, 136, 140, 161 

Patata, 27 

Pendente, 41, 121 

Pentaptoides, 46 

P~rdida cie caldad, 51 

Peridermo, 31 

Peroao do oreemerfencia/emergencia, 35 

Persia Vet tambien: Irarn 
Perd. 5, 55-57, 181, 204 


agrncultura, 56, 145 

almaceiramientode papa, 134,145,147 

consumo de papa, 12-13 (cuadro), 16-


17 (cuadro), 19 (cuadro), 56, 92-93 

(cuadro), 99, 108, 109, 114 


costo de producci6n ce papa, 128 

(cuadro) 


disponibilidad dom6stica y uso de la 

papa, 19 (cuadro), 28 


impoaciones de alimento, 56 


industria, 56
 
moneda, 56
 
plagas de la papa, 44
 
precio de la papa, 49, 146
 
producci6n de papa, 12-13 (cuadro), 15
 

16-17 (cuadro), 19 (cuadro), 56, 62
 
63, 130, 146
 

programa de papa, 183
 
programas de mejoramiento gen~tico,
 

46,48
 
reforma agr~ria, 62
 
rogiones, 108
 
rendinmientos de papa, 62, 143, 147


do d de papa , 14,
sema 
de producci6n de papa, 124,
 

139-148
 
variedades de papa, 55-56, 143, 145,
 

147,183zana do producci~n do papa, 122, 130,
 
140-111 (figura), 225
 

Pescado, 100 (cuadro)
 
Phthorimaea opercutella. Ver: polilla de la
 

ppPhytophthora infestans, 43
 
Pimienta, 27
 
Piretroide, 176
 
Plagas, 35, 38, 42, 44-45, 47, 56, 121,127,
 

142, 144, 175, 184-185, 190, 195,
 
223,226, 231
 

Plaguicidas, 44, 58, 59, 127, 128 (cuadro),
 
129, 133, 137, 144, 147, 152, 153,
 
172-173, 176
 

Plantas espontlneas, 28
 
Plantas marinas, 162
 
PlItanos, 71, 89, 98 (cuadro), 101,108,228
 
PNAP Vet. Ruanda, prograioanacionalde
 

papa 
PNB. Vet: Producto Nacional Bruto 
PNUD Ver: ProgramadelasNacionesUni­

das para ceDesarrallo
 
Polila de lapapa, 44, 176, 182, 184, 185,
 

190
 
Politicas cambianas, 61,81, 212, 230
 
Politicas gubernamentales Vet: Programas
 

racionales de papa; papa yprogra­
mas de desarrollo 
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188, 189 (figura), 197188,189 figra),197Reservas dle hidiatos de carbono, 38 
Progranica nacionales do papa, 46-48, 169 Respiracin, 38 

183-184, 188-190, 194, 195-196, 197-220,231233,234RestriccienesRespiacion, 38cemerciales, 61, 67 

Polonia, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro), 19 
(cuadro), 20, 74 (cuadro), 92-93 (cua-
dro) 

Poros del tallo. Ver: lenticelas 
Potajes, 99 
Potasa, 40 
Potasio (K), 98 (cuadro), 101, 229 
Precios en finca, 25 
PRECODEPA. Ve-r Piograma Regional 

Cooperative de Papa 
Preparacibn del suelo, 174, 224 
Prostarnos, 62 
Producto Bruto Intierno (PI1), 73 (cuadro) 
Productos lacteos, 71 
Prograna delas Ncons Undas para el 

Desafrolo (PNUD), 181 
"Programa Nacional co Mejoram ento de la 

Papa" (PNMP), Ver: Ruanda, 
Programa nacional de papa 

Programa Regional Cooperativo de Papa 
(PRECODEPA) (1978) (Am~nca 
Cenrlfal y el Canne), 214, 215, 216,217, 218Redes 
217, 218 

"Programa Regional do tMlejoianiento de la 
Papa en Africa Central' 

Pirogramas ce extens16i1. 165 
Ver: papa 

Progranras intorraclona'es de papa, 179-

Punta Arenas (Chile), 37 
Pur6 instant~neo de papa, 163 

Q
 
Oueza!tenango (Guatemala), 128 (cuadro) 

R
R
 
Radiacidn solar 130 
Rafcesy tubrculos,4 (cuadro), 14 (figura), 

18, 28, 46, 71, 72, 99, 101, 105, 122, 
143, 223, 228 

Ver tanbi6n: tubrculo (papa) 
Raiz europea", 10 
Raleigh, Walter, 6 
Ramadan, 110 
Rad an, 01regieonales, 205, 214 
Regibn volcbnica (Ruanda), 158 
Regulaciones cuarentenarias, 20, 43, 80,

183 
Repollo, 22, 23 (cuadro), 155 
Repose, 32, 125, 132, 199 
Ropilica Dominicana, 123, 215 

rpaa,in3vio, 20, 2Riboflavina, 
Propagacibn in vitro, 208, 209 (figura) 
Prote[na, 23 (cuadfo), 24 (cuadro), 71, 98 

(cUadro), 100 (cuadro) 
Provincia de Benguet (Filipinas), 124, 126-

129, 139,155-158129,'.3,155158pozo 
Provincia do Mountain (Filipinas), 155 
Proyecciones do cultivos agricolas 1970-

80 (FAO), 89 
Pseudorrrncs, solaacc-arjm, 43 
Pudnes do papa, 103 
Puero Mont (Ciwe), 137Puero Vras(Cne),23 cuaro)Ruanda,
Puerto Vaias (Cnle), 128 (cuadfo) 

98 (cuadro) 
Riego, 9,38-39, 56, 58, 63, 126, 131, 133,

135, 142, 145, 152, 153, 154, 156, 
174, 224 

canal, 201 
profundo, 57, 201 

ro u 5,2
 
sur, 17
Rio Mactare, 140 

Rotacion de cultivos, 56, 120, 124, 136, 
143, 161,162, 185, 226 

Rotaciones conunales, 56 

10 
almacenamiento de papa, 160 
consume de papa, 12-13 (cuadro), 16­



255 La Papa: Producci6n, Comercializacidn y Programas 

17 (cuadro) 9 (cuadro), 71, 92-93 Sikkim, 10 
(cuadro), 107, 108, 112-113 Singapur, 81 

costos de producci~n de papa, 128 Siria, 10, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro), 
(cuadio), 129, 172, 173 135 
disponibilidad y uso dom~stico de la Sistema de multiplicaci6n de semilla, 202, 

papa, 19 (cuadio), 28 203, 205, 206, 208-211, 217, 219 
exportaciones de papa, 80 Sistema de parcela de sernilla, 200, 218, 
instituto nacional de ciencias agricolas, 219 

204-205 Sistemas de enh;arniento evaporativos, 83 
insumos agricolas, 62 Sodio (Na), 98 (cuadro) 
producci6n de pnpa, 12-13 (cuadro), Solanaceae, 27 

15, 16, 17 (cuadro), 19 (cuadro), Solanum cuttilobum, 55, 145
 
158, 225 Solanum juzepczukii, 55, 145
 

programa lacional de papa, 160, 202- Solanum tuberosum, 3, 6, 27, 46
 
205,219,231,232 andigena, 6,35, 37, 125, 150
 

rendimiento de papa, 203 tuberosum, 6, 35, 37
 
sistema de prcducci6n de papa, 127, Somflia, 74 (cuadro)
 

139, 158-161 Sondeos familiares, 106, 227 
tub~rculo-semilla de papa, 202-203, Sorgo, 4 (cuadro), 14 (figura), 24 (cuadro), 

204, 219 170 (cLadro) 
variedades de papa, 44, 48, 159, 180, Soya o soja, 18, 24 (cuadro) 

202-203 Sri Lanka, 48, 74 (cuadro), 87, 88 (cuadro), 
zona de producci6n de papa, 119, 123 90-91 (figura), 124, 184, 211-213, 

Ruhengeri (Ruanda), 128 (cuadro) 217, 219, 232, 233 
Rumania, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro) Subsidios, 61, 87 
Rusia, 8, 9 Ve,: Uni6n Sovietica Sudbffica, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro), 

92-93 (cuadio) 
Suecia. Vet: tala y quema 

Suza, 180 
S 

Sabana de Bogot6 (Colombia), 127, 128 
(cuadro) T 

Santa Rosa (Guatemala), 113 
Santiago (Chile). 138 
SDC. Vet: Cooperaci6n Suiza de Desarrollo Taoaco, 27 
Seguridad alimentaria, 165, 166 Tailandia, 87, 68 (cuadro), 90-91 (figura) 
Semillas de girasol, 100 (cjadro) Taiwt.n, 81 
Senilas oleaginosas, 4 (cualro), 14 (fig), '2 Tala y quema, 125 
Senegal, 48, 74 (cuadro) Tamario de la hinca, 59,62,131,142,146,152 
Senescencia, 129, 133 Taifas, 61 
Senilidad, 32 Taro (Colocasia), 4 (cuadro), 23 (cuadro), 
Secluia, 35, 38, 47, 226. 72, 89 

Europea (1970 s), 87 Taro "Colocasia de los extranjeros", 10 
Scvilla, (Esparia), 6 Tasas de intefes, 62 
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Tecnologia, 18, 47, 61, 75, 130, 133, 166, 
apropiada, 18 
de post-cosecha, 17, 18, 87, 130, 133-

135, 185-187, 195, 222 
institucional, 193, 194, 196, 197 
producci6n, 67, 88, 145, 148-149, 172, 

193, 194-195 
transferencia, 1,22, 204, 205, 219 
y dernanda, 167-168 
y rendimiento, 21-22 
Ver tambi6n: papa, investigaci6n 

Temperaturas nocturnas, 38, 50, 131 
Tethaploides, 46, 47 
Tiamina, 98 (cuadro), 101, 102 
Tibet. 9 
Tierra, 59, 62, 67, 68, 120 
Tiz6n tardio, 34, 43- 44, 47, 125, 127, 137, 

148, 152, 156, 158, 160, 161, 174, 
183, 184, 200, 202, 203, 209, 
216, 226 

Titicaca, Lago, 5 
Tomates, 23 (cuado), 27 
Tonguibai (Bangladesh), 139, 151-152, 153­

154 
Tortilla, 99, 109 
Trabajo, 67, 128 (cuadro), 133, 154, 172,174, 224Valle 

174, 224 

Trabajos fueta de la fnca, 14214 

Tractores, 59, 126,161133, 137, 138, 144,147, 
161 


Transpiracibn, 38 
Tfanspotle, 57, 58, 79, 138, 140, 146, 224, 

233 
costos, 51, 63, 80, 122,230 

Trigo, 3,4 (cuadro), 14 (figura), 23 (cuadro), 
24 (cuadro), 46, 56, 61, 70, 71, 109, 
111 (cuadro), 161,170 (cuadro), 194, 
195,221 


Triploides, 46 
Tub~rculo (papa), 28-31, 48, 117-119, 223 

calidad, 49 
crec-menro, 35 
daio, 44 
estadios fisiolOgicos, 32 

Tub~rculo- semilla, 32-35, 40, 42, 49, 125, 

127,132-133, 136-137,144, 146, 172 
173, 185. 199, 206-207, 210, 212, 
218-219, 223, 227 

Ttnez, 106, 119, 139, 176, 205-207, 217, 
220, 232 

Turquia, 10, 12-13 (cuadro), 16-17 (cuadro), 
19 (cuadro), 92-93 (cuadro), 119, 
136. 137, 225 

U 

Uganda, 119, 160, 202 
Universidad de Wisconsn, 184 
UPN. Ver: Utilizaci6n de la Proteina Neta 
Urbanizacidn, 56, 57, 71 
Utilizaci6n de proteina neta (UPN), 100, 

(cuadro) 

v
 

Valor de la producci6n, 23 (cuadro), 24 
(cuadro)

(Ce)Central (Chi e), 138, 162 
Valle de Caete (P.'W), 62, 128 (cuadro), 

, 5 1 8
 

140, 145 , 1 3 1Valle Mantaro (PerC0), 139-145
 
Variedad Bastidas, 48
 
Variedad Cardinal, 153
 
Variedad Caxamarca, 48
 
Variedad Conchita, 156
 
Variedad Corahilla, 161
 

ariedad Cosima, 156
 
Variedad Desiree, 162
 
Variedad Doroni, 48
 
Variedad Greta, 156
 
Variedad Kinigi, 48
 
VariedadVariedad Kinigi,Krushi, 4848
 
Variedad Kufri Chandramukhi, 200
 
Variedad Kufri Jyoti, 200
 
Varedad Kufri Sindhuri, 153,200
 
Variedad Kfiindri, 1 2 
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Variedad Multa, 152 

Variedad Muziranzara, 48 

Variedad Naalaange, 48 

Variedad Nseko, 48 

Variedad Pationes, 152 

Variedad Perricholi, 48 

Variedad Pfulvwa, 199, 200 

Variedad Pinpernel, 162 

Variedad Red Pontiac, 156 

Variedad Sangema, 160
 
Vaiiedad Sila, 48
 
Variedad Thuong Tin, 208
 
Variedad Tollocan, 216
 
Variedad UJlimus, 162
 
Vanedades Dalai, 48
 
Ventaja compiatva, 59
 
Vet Nam, 48, 123. 131, 208.211,218, 219,
 

220,232
 
V nculos de crecimiento, 165
 
Virus de enroilamiento de la hoja, 34, 42,
 

184
 
Virus x e y, 183, 18-1
 
Vitamina BG, 101, 102
 
Vtamina C, 101, 102, 103, 228
 

Y
 
Yemas, 28.29, 29 (figura)
 
Yemen, 119
 
Yuca, 4 (cuadro), 14 (figura), 23-24 (cuadro)
 

28, 46, 72, 89, 98 (cuadro), 99, 100
 
(cuadro), 101, 108
 

como alimento para animales, 18
 
Yute, 152
 

z
 
Zaire, 81, 92-93 (cuadro), 119
 
Zimbawe, 74 (cuadro)
 
Zonat6rrida, 37,41,42,45,50,117-119,223
 

Zonas alias de climas tropical ysubtropical
 
117,118 (figura), 119,121-130,140,
 
155, 225, 226
 

Zonas bajas de clinlas tropical ysubtropical
 
117-118 (figura), 119, 128 (cuadro),
 
130-135,139,183,222.223,225,226
 

Zonas templadas, 37-38, 82, 108-109, 117,
 
118 (figura), 119,128 (cuadro), 135­
138, 140, 225, 226
 



Sobre el libro y el autor 

Aunque por Iogeneral se considera a la papa como un cultivo de zonas 
templadas, la producci6n do papa en las zonas de climas tropicales y 
subtropicales se est. extendiendo r~pidamente. En t6rminos del valor 
econ6mico (USS) del cultivo, 6ste so ubica ahora en el cuarto lugar en el 
mundo on desarrollo, luego del arroz, el trigo y el maiz. Sin embargo, los 
programadores a menudo menosprecian la importancia do I . .apa como 
una fuente do empleo, ingreso y alimento, o subestiman los beneficios 
potenciales do una expansi6n en la producci6n yuso do la papa. El retorno 
do la investigacion aplicada sobre el cultivo de la papa en las zonas 
tropicales y subtropicales es alto, debido al gran cOmulo do informaci6n 
ientifa do los paisos desarrollados. 

Este libro resume los principios do la producci6n, distribuci6n y uso de 
la papa. So discuten los hechos esonciales sobre la papa como un cultivo, 
un producto o un alimento, asi como tambi6n los conceptos quo los 
cientificos y programadores deberian considerar al fijar las prioridades 
para poner en marcha y evaluar Jel irnnacto de los programas de 
investigaci6n y extonsi6n en papa. Una premisa fundamental del libro es 
clue los programas quo so proponen incremeritar la disponibilidad de 
alimentos y reducir la pobreza nediante la mojora do cultivos, deben 
consider irno s61o [a teocnologia do producci6n sino tambi6n las estrategias 
do corneicializaci6n y los patrones de consumo. Una planificaci6n adocuada 
do la investigacion y del desarrollo agrfcola requiere in entendimiento 
sobre c6mo so producen, comercilizan y usan os cultivos, y do los 
beneficios potenciales quo las tecnologias nuevas pueden ofrecer. 

Do ahi que los programas efectivos do mejoras de cultivos necesitan la 
aplicaci6n do conociniontos y experiencias del ,rea t6cnica y del 6rea 
socioecon6nica. Los administradores y otras personas responsables do 

Prev-t.,1f lac~a Bl1ank
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poner en marcha estos programas deben preocuparse por las politicas 
que impiden la adopci6n y chocan con las consecuencias de los nuevos 
m6todos productivos, de manera que sus paises puedan recoger y 

disfrutar al m~ximo los beneficios de un abastecimiento mayor y m&s 

estable de alimentos. 
Douglas Horton estaba a cargo del Departamcnto de Ciencias Sociales 

del Centro Internacionale de la Papa, Lirrma, Per6 cuando escribi6 este 
libro. Actualmente trabaja en el INSAR, L.a Haya, Holanda. 
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