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2. Resumen Ejecutivo:  
 
La papa (patata) tiene un papel clave en la cadena alimenticia global, debido a 
su alta productividad y su elevado valor nutricional.  
La mayor parte de los cultivos están afectados por el “cambio climático” que 
además del calentamiento global, conlleva un aumento de eventos climáticos 
extremos y cambios en la distribución geográfica de plagas y enfermedades,  
representando una amenaza mayor para la agricultura sostenible y la seguridad 
alimentaria. Aunque existan técnicas agronómicas para paliar los efectos de los 
estreses, es necesario desarrollar nuevas variedades adaptadas a las condiciones 
adversas, aprovechando la biodiversidad natural existente en las especies.  
La patata es muy sensible a estreses abióticos causando importantes 
reducciones en el rendimiento y las heladas son capaces de destruir el cultivo. El 
tizón tardío, la enfermedad más devastadora para la papa actualmente está 
causando daños en regiones que nunca habían conocido esta enfermedad. La 
mayoría de las variedades tradicionales de papa no están adaptadas a las 
condiciones del cultivo provocadas por el cambio climático, que hacen disminuir 
drásticamente los rendimientos e incluso perder completamente la cosecha en 
muchos lugares desfavorecidos.  
En países en vías de desarrollo, y particularmente en Latinoamérica, esta 
situación afecta no sólo a la base alimentaria de las comunidades, sino también 
a su sostenimiento económico y social, ya que los agricultores optan por migrar 
en búsqueda de otros medios de subsistencia. 
Ante esta problemática, se estableció un consorcio de ocho instituciones 
reconocidas de siete países para identificar y desarrollar germoplasma de papa 
adaptado al cambio climático y desarrollar metodologías y herramientas 
moleculares eficientes que aceleren este proceso.  
  
Nuestro proyecto ha identificado, y desarrolla a medio plazo, variedades con 
mejor adaptación a condiciones ambientales adversas en zonas productoras o 
aptas para el cultivo en zonas desfavorecidas. 

La disponibilidad de variedades apropiadas para condiciones ambientales 
adversas ha mejorado la competitividad del cultivo de la papa, ha aumentado la 
superficie de su cultivo, y ha diversificado la producción agraria, asegurando el 
suministro de alimentos en zonas deprimidas. El cultivo de genotipos adecuados 
aumenta los ingresos de los agricultores, contribuyendo de esta forma al 
desarrollo sostenible, a la seguridad y soberanía alimentaria, al incremento de la 
calidad de vida, y a la paz en esta región.  
Los agricultores que cultivan papa cuentan con variedades apropiadas, 
identificadas por el proyecto que muestran buena adaptación a los cambios 
esperados en temperatura, precipitación, y mayor resistencia al tizón tardío 
(Phytphthora infestans). 
Los productores dispondrán en el próximo futuro de variedades superiores para 
el cultivo sostenible de la papa a partir de los clones mejorados que ha generado 
el proyecto.  
Mejoradores e investigadores disponen de un conjunto de marcadores 
moleculares útiles para predecir el comportamiento agronómico y la adaptación 
a estreses abióticos y bióticos en germoplasma desconocido y clones de mejora 
genética. Asimismo, pueden aplicar metodologías adecuadas para la evaluación 
eficiente de resistencias/tolerancias a estreses abióticos 



El proyecto se ha estructurado en diferentes componentes (Ci) que han 
conllevado varias actividades en cada caso: 
 
C1. Se han realizado Evaluaciones fenotípicas de resistencias/tolerancias a 
los estreses: sequía, calor y frío  y resistencias al tizón tardío en variedades 
comerciales, papas nativas, clones de mejora y germoplasma silvestre con el fin 
de identificar variedades comerciales adaptadas a condiciones climáticas 
adversas y progenitores útiles para los programas de mejora genética. Las 
evaluaciones se han realizado midiendo parámetros indirectos mediante 
bioensayos y analizando el desarrollo y la producción en ensayos en invernadero 
o campo bajo condiciones estresadas y sin estresar, y se ha desarrollado 
metodología adecuada de evaluación eficiente de adaptación a estreses 
abióticos.  
Los socios de CLIPAPA  han realizado más de 60 ensayos en campo o 
invernadero para evaluar las resistencias al frio, calor, sequía y Phytophthora a 
través  del comportamiento agronómico en condiciones de estrés y/o midiendo 
diferentes parámetros indirectos en germoplasma variado. 
C2. Se evaluaron marcadores específicos de genes candidatos para 
estreses bióticos y abióticos que ya están disponibles y se caracterizó la 
composición alélica de variedades y germoplasma. Cruzando los datos 
fenotípicos de C1 y los datos moleculares, se detectaron mediante técnicas de 
“Mapeo por Asociación” marcadores moleculares específicos que sirven para la 
selección asistida de material genético adaptado al cambio climático. De esta 
forma se agiliza el proceso de selección y la obtención de nuevas variedades con 
características superiores. 
C3. Se han realizado Actividades de mejoramiento genético integrando los 
resultados de los componentes anteriores para combinar características 
favorables y generar de esta forma variedades adaptadas en un futuro próximo. 
Estas actividades incluían la realización de numerosos cruzamientos y evaluación 
de progenies, evaluación de resistencias en genotipos selectos aplicando la 
selección asistida por marcadores. 
C4.  Se han realizado numerosas Actividades de difusión, transferencia y 
demostración para lograr la implantación efectiva de los resultados obtenidos 
tanto en el mundo científico como a nivel de agricultores y sus asociaciones. 
Para ello se estableció una página WEB del proyecto con una Base del 
Conocimiento integrada y se han realizado numerosas publicaciones, 
contribuciones a congresos, cursos de formación, talleres, ferias y días de campo 
así como campos demostrativos.  
 
Para realizar todas las actividades previstas se disponía de un presupuesto 
global de 493500 US$ por parte de FONTAGRO y las instituciones participantes 
aportaron la contrapartida de 566000 US$. 
  



3. Fin, meta u objetivo superior del Proyecto.  
El Fin de nuestro proyecto fue la identificación (a corto plazo), o el desarrollo a 
medio plazo, de variedades con mejor adaptación a condiciones ambientales 
adversas en zonas productoras o aptas para el cultivo en zonas desfavorecidas. 
De esta forma nuestro proyecto contribuía a la adaptación del cultivo de la papa 
a las posibles amenazas causadas por el cambio climático, y evitaría en el futuro 
las pérdidas considerables en la producción. Estas amenazas están 
estrechamente relacionadas con sequías, heladas y la disponibilidad del agua, 
así como mayores incidencias de plagas y enfermedades.  
La disponibilidad de variedades apropiadas para condiciones ambientales 
adversas mejora la competitividad del cultivo de la papa, aumenta la superficie 
de su cultivo, y diversifica la producción agraria, asegurando el suministro de 
alimentos en zonas deprimidas. El cultivo de genotipos adecuados aumenta los 
ingresos de los agricultores, contribuyendo de esta forma al desarrollo 
sostenible, a la seguridad y soberanía alimentaria, al incremento de la calidad de 
vida, y a la paz en esta región.  

- Los agricultores que cultivan papa cuentan con variedades apropiadas, 
identificadas por el proyecto que muestren buena adaptación a los cambios 
esperados en temperatura (calor y frío), precipitación (sequía), y mayor 
resistencia al tizón tardío (Phytophthora infestans). 

- Los productores dispondrían en el próximo futuro de variedades superiores 
para el cultivo sostenible de la papa, adaptadas a las amenazas del cambio 
climático, a partir de los clones mejorados que generara el proyecto a medio 
plazo.  

- Mejoradores e investigadores disponen de un conjunto de marcadores 
moleculares útiles para predecir el comportamiento agronómico y la adaptación 
a estreses abióticos y bióticos en germoplasma desconocido y clones de mejora 
genética. 

- Investigadores y mejoradores pueden aplicar metodología adecuada para la 
evaluación eficiente de resistencias/tolerancias a estreses abióticos 

- El concepto que se desarrolla aquí, utilizando como especie modelo la papa, se 
puede aplicar potencialmente a otras especies y cultivos de interés. 
 

4. Objetivo general y específicos:  
Tal como fue formulado originalmente y sus posibles modificaciones.  
 
El objetivo general consistió en identificar a corto plazo, y desarrollar a 
medio plazo, variedades con mejor adaptación a condiciones ambientales 
adversas en zonas productoras o aptas para el cultivo en zonas 
desfavorecidas. 

Para conseguir este objetivo general se formularon los siguientes 
objetivos específicos. 
 

O1. Realizar Evaluaciones fenotípicas de resistencias/tolerancias a deferentes 
estreses con el fin de: 



- identificar variedades comerciales adaptadas a condiciones climáticas adversas, 
especialmente con resistencia/tolerancia a sequía, calor y frío  y resistentes al 
tizón tardío 
- identificar progenitores útiles para los programas de mejora genética y  
- desarrollar metodología adecuada de evaluación eficiente de adaptación a 
estreses abióticos.  

O2. Evaluar marcadores específicos de genes candidatos para estreses 
bióticos y abióticos y caracterizar la composición alélica de variedades y 
germoplasma con el fin de identificar marcadores moleculares para la selección 
asistida de material genético adaptado al cambio climático. De esta forma, se 
agiliza el proceso de selección y la obtención de nuevas variedades con 
características superiores. 

O3. Realizar Actividades de mejoramiento genético integrando los 
resultados de los componentes anteriores para combinar características 
favorables y generar de esta forma variedades con características superiores de 
adaptación en el próximo futuro. 

O4.  Realizar Actividades de difusión, transferencia y demostración para 
lograr la implantación efectiva de los resultados obtenidos tanto en el mundo 
científico como a nivel de agricultores y sus asociaciones. 
 
 
5. Actividades realizadas y metodología utilizada:  
Se debe ser breve y conciso en la descripción de las actividades y metodología, indicando las correcciones que 
hayan sido hechas en referencia a la propuesta original, si las hubiese.  

 
C1. Los socios de CLIPAPA  han realizado más de 60 ensayos en invernadero 
bajo condiciones controladas o en campo en diferentes entornos ambientales 
adversos y en ambientes sin estresar. Se han evaluado las resistencias al frio, 
calor, sequía y Phytophthora a través  del comportamiento agronómico en 
condiciones de estrés y/o midiendo diferentes parámetros indirectos en 
germoplasma variado. 
Acorde con los IOV y los entregables, se han identificado por los socios para 
cada tipo de estrés genotipos prometedores (generalmente más de tres; ver 
Tablas y Figuras en los Anexos de los socios). Estos genotipos (variedades 
comerciales y clones de mejora) sirven tanto para el cultivo en las 
correspondientes condiciones adversas, como para genitores en los programas 
de mejora.  
También se ha compilado una colección de protocolos y métodos para evaluar la 
resistencia a estos estreses (ver Página WEB del proyecto). Los socios han 
evaluado su idoneidad en cada caso, y han realizado algunas modificaciones 
para optimizar la metodología.  
Muchas veces no hay correlaciones significativas entre los parámetros indirectos 
y el comportamiento agronómico en condiciones de estrés, lo cual se debe a la 
diversidad del material genético. Por lo tanto se concluye que la evaluación 
agronómica es el método más segura para evaluar resistencias a estreses 
abióticos. 
 
  



C2 Se han identificado 58 genes candidatos y se han secuenciado sus 
amplicones en una colección de 150 genotipos utilizando dos plataformas 
diferentes, Roche 454 y Ion Torrent. Se ha iniciado el Mapeo por Asociación, que 
tiene 4 pasos: 1. Análisis de la estructura de la población, 2.Preparación de los 
Amplicones, 3.Detección de SNPs y patrones y 4.Análisis estadístico del MA. 
Para los dos últimos pasos se ha desarrollado Software apropiada. Se dispone de 
toda la información sobre los  alelos de los 18 genes candidato de 
resistencia/tolerancia que existen en la población y de las secuencias de los 
alelos y sus frecuencias en las entradas de las colecciones de papas evaluadas, 
así como del grado de heterocigosidad de las entradas. Se realizaron diferentes 
tipos de análisis: análisis delos efectos de los alelos, análisis de efectos de 
combinaciones de alelos y análisis homo- versus heterocigotía. Se han 
encontrado numerosas asociaciones de uno u otro tipo.   
Por otra parte los socios han extraído el ADN de algunas de sus accesiones y 
enviaron estos ADN a NEIKER para los análisis en T3.3.    
Algunos socios han aplicado con éxito algunos marcadores conocidos de 
resistencia a Phytophthora y otros estreses bióticos.  
 
C3. Se han realizado miles de cruzamientos por diferentes socios para combinar 
características favorables de los parentales (Ver Tablas y Figuras en la página 
WEB del proyecto).  
Los socias también han evaluado numerosas progenies para seleccionar 
genotipos prometedores.   
Se han identificado 280 progenitores útiles y progenies prometedoras (350) para 
los programas de mejoramiento genético como base para generar variedades 
con características superiores de adaptación en el próximo futuro. Se han 
identificado en las progenies ensayadas genotipos con tolerancias/resistencias 
combinadas que muestran un comportamiento agronómico superior. 
 
Se han utilizado los marcadores moleculares para clasificar a los parentales y 
algunos genotipos prometedores de las progenies. 
Para implementar la selección asistida en los programas de Mejora, los socios 
enviaron ADN de diferentes entradas y datos agronómicos a NEIKER. Los ADNs 
se procesaron por secuenciación de amplicones con los genes candidatos 
detectados. Se validaron resultados previos y se detectaron tanto nuevos alelos 
de genes candidatos en el material de los socios, como la presencia de alelos 
superiores en germoplasma con mejor comportamiento agronómico. 
 
C4. Se estableció la página WEB del proyecto, la cual contiene todos los 
resultados que se han obtenido por los socios hasta la fecha. La página se ha 
actualizado anualmente. 
Incluye una compilación de protocolos y métodos para la evaluación de los 
diferentes estreses abióticos y para resistencia a P. infestans (tizón tardío; 
rancha).  
El conjunto de estos datos e información forma la Base del Conocimiento sobre  
Análisis y Evaluación de Resistencias/Tolerancias a estreses. 
 
Los socios han presentado los resultados del proyecto en varias ponencias y 
póster en diferentes congresos nacionales e internacionales, 41 en total.  
Se han realizado 26 publicaciones, inclusive una nota de prensa.  
Se han impartido dos cursos de Bioinformática y un curso internacional sobre 
manejo del cultivo. 



74 actividades de transferencia al sector se han realizado por los diferentes 
socios a través de visitas de campo, Ferias y Charlas a agricultores, semilleristas 
y medios de comunicación, incluyendo el establecimiento de numerosos campos 
demostrativos.  
 
También se realizó el IV Congreso Iberoamericano sobre I+D en la papa en 2013 
en Riobamba (EC) con el fin de difundir los resultados de CLIPAPA (sin costes 
para el proyecto).  
 
Las actividades de I+D+T se han coordinado a través de una Reunión inicial en 
Cochabamba (BO) y  reuniones anuales en San José (CR, A1 y), Lima (PE,A2) y 
Riobamba (EC,A3). En estas reuniones se presentaron las actividades realizadas 
y los resultados obtenidos. Se explicaron los procedimientos administrativos y se 
dieron instrucciones para realizar la justificación de los gastos y aportaciones de 
contrapartida, la preparación del ISTA y del POA. Durante el avance del proyecto 
se tuvieron comunicaciones vía correo electrónico sobre el desarrollo de las 
actividades y para la preparación y elaboración de informes de avances y de los 
informes anuales de ejecución del proyecto. 
 
No hubo cambios tanto en los objetivos como en las tareas planificadas con 
respecto a la propuesta inicial del proyecto. 
  
 
 
6. Resultados:  
Se debe incluir fotografías, gráficos, diagramas, y cuadros explicativos para reforzar la narrativa de los 
resultados. Los cuadros o gráficos presentados deben estar apoyados por un apropiado análisis y descripción.  

 
 
1. Identificación de 68 variedades comerciales adaptadas a condiciones climáticas 
adversas en cada país, especialmente con resistencia/tolerancia a sequía, calor y frío  
y resistentes al tizón tardío a través de 72 ensayos de campo o invernadero. Estas 
variedades también se están utilizando ahora prioritariamente en los programas de 
mejora de papa de cada socio. 
 
2. Identificación de 280 progenitores útiles y progenies prometedoras (350) para 
los programas de mejoramiento genético como base para generar variedades con 
características superiores de adaptación en el próximo futuro. Se han identificado en 
las progenies ensayadas genotipos con tolerancias/resistencias combinadas que 
muestran un comportamiento agronómico superior.  
 
3. Desarrollo de la metodología adecuada (3) para la evaluación eficiente de 
adaptación a estreses abióticos que es superior a la metodología que se utilizaba 
hasta la fecha.  
  



 
 
4. Identificación de 59 genes candidatos para diferentes estreses abióticos y 
desarrollo de marcadores moleculares para 31 alelos superiores de estos genes que 
se pueden aplicar en la selección asistida de material genético adaptado al cambio 
climático. De esta forma se agiliza el proceso de selección y la obtención de nuevas 
variedades con características superiores. En algunos casos pueden aumentar el 
rendimiento hasta el 50% en condiciones de estrés. 
También se ha evaluado en variedades y clones de mejora genética de los socios la 
variación alélica existente de estos genes candidatos prometedores, identificando 
tanto nuevos alelos como la presencia de alelos superiores en cada caso. Esta 
información es muy útil para los correspondientes programas de mejora.  
 
5. Se han identificado 7 variedades con cierta tolerancia al frío que permiten 
establecer la producción de patata de siembra en el Norte de España en otoño 
después de cereal e incrementar de esta forma el beneficio del agricultor en un 
30%. 
 
6. Realización de 26 publicaciones, 41 presentaciones en congresos, 74 actividades 
de diseminación de resultados y transferencia tecnológica que han incrementado el 
interés en la problemática del cambio climático y la adopción paulatina de las 
variedades identificadas que muestran tolerancias a diferentes estreses. 
 
7. Capacitación de 990 agricultores en el uso de variedades recomendadas. 
 
8. Aumento de superficie con variedades/clones recomendados (1200 Ha)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1: Ejemplo de germoplasma resistenta a sequía.   



 
 
 
 
 
 
 

• EXPERIMENTO DE DIFUSION DE VARIEDADES EN MARCO Y ACOLLA 
(Perú) 
 

 
 
  

Tabla 1.2.2f:  Ejemplo de los Resultados del análisis de Patrones para el gen candidato: MBF1C 

           Drought Trial 2010   CG:MBF1C   
    

           
TWr   PAT:  12   Pr: 0.0451 

 
RY   PAT:  12   Pr: 0.0458 

 
RNT   PAT:  12   Pr: 0.0320 

41.75 17 A 
 

7.3 8 A 
 

82.5 8 A 
23.889 2 B 

 
-2.04 7 A 

 
37.5 17 BA 

19.541 14 B 
 

-3.34 9 A 
 

16.6 10 B 
18.695 10 B 

 
-4.58 10 A 

 
15.87 2 B 

18.119 9 B 
 

-10.59 14 BA 
 

12.19 14 B 
17.88 8 B 

 
-11.05 1 BA 

 
10.04 9 B 

17.156 5 B 
 

-14.97 11 BA 
 

-1.1 7 B 
16.517 11 B 

 
-16.12 5 BA 

 
-3.12 5 B 

15.231 1 B 
 

-27.97 2 BA 
 

-13.54 13 B 
14.978 7 B 

 
-34.94 13 BA 

 
-17.55 11 B 

13.827 13 B 
 

-58.95 17 BC 
 

-20.85 12 B 
12.55 12 B 

 
-80.5 12 C 

 
-22.02 1 B 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Discusión de resultados:  
En esta sección se debe hacer un análisis de los resultados y sus implicaciones para el desarrollo del sector 
agrícola en los países del consorcio. Se debe discutir potenciales discrepancias con trabajos anteriores, 
reforzamiento de resultados logrados por otros investigadores, y limitaciones encontradas.  

 
La papa es uno de los cultivos alimenticios más importantes en el mundo, por su 
alto valor nutritivo, adaptabilidad a diversos climas y sistemas de cultivo. El 
cultivo de papa es afectado por un sin número de limitantes de origen biótico y 
abiótico, entre los que están, sequías y heladas, las cuales se han hecho más 
evidentes por efectos del cambio climático. La helada influye en el desarrollo 
normal de la planta y puede llegar a reducir el rendimiento un 30 % y hasta 
100%, dependiendo de la intensidad y del tiempo de exposición. Reconociendo 
la importancia de las heladas y de no conocer genotipos resistentes a este factor 
se planteó el objetivo de identificar genotipos con resistencia al estrés causado 
por bajas temperaturas para utilizarlos directamente o como progenitores en el 
programa de mejoramiento genético para el desarrollo de nuevas variedades con 
resistencia a las heladas.  
Según la FAO (2008), la producción de alimentos de los países en desarrollo se 
lleva a cabo en un 60 % en tierras que dependen de lluvia, teniendo solo un 40 
% restante  regadío, constituyéndose el agua en requisito indispensable para 
alcanzar y preservar el desarrollo sostenible.  
Se prevé que estos países aumentarán sus tierras de regadío pasando de los 248 
millones de hectáreas actuales a 311 millones para el 2030, afirmando que el 
riego aumenta la producción entre un 100 y el 400 %  (FAO, 2008). 
Hargreaves y Merkley (2000), precisan que el requerimiento hídrico de un 
cultivo está determinado por el potencial de evaporación climático, de las 
características de las plantas y de los factores que influyen en el crecimiento de 
la planta.  
La FAO (2008), señala que algunas variedades moderadas de papa son sensibles 
a la falta de agua y necesitan una irrigación frecuente y superficial. El cultivo de 
papa de 120 a 150 días consume de 500 a 700 mm de agua, y la producción 
dismunuye si no se aporta con más del 50 porciento del total de agua disponible 
en el suelo durante el crecimiento (FAO, 2008). 
Scott et al., (2004) mencionan que tanto los productores como los 
investigadores dan cuenta de un aumento del estrés hídrico, de cambios en la 

 b 

 

d 

i h 

f  

 



distribución e intensidad de las lluvias, de granizadas y heladas, fenómenos; 
extremos producto del cambio climático (InfoResources, 2008). 
El Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC, 2007), menciona que el 
cambio climático es un cambio en el estado promedio del clima, a lo largo del 
tiempo, generalmente cifrado en decenios o en períodos más largos debido a la 
variabilidad natural o consecuencia de la actividad humana.  
Estudios realizados por Watson et al., (1997), señalan que los principales efectos 
directos del cambio climático sobre los cultivos, serían principalmente la 
duración de los ciclos, alteraciones fisiológicas por exposición a temperaturas 
fuera del umbral permitido, deficiencias hídricas y respuestas a nuevas 
concentraciones de CO2 atmosférico.  
En el proyecto se han identificado en cada país participante variedades y 
germoplasma con elevadas resistencias o tolerancias a los estreses 
mencionados.  La disponibilidad de variedades apropiadas para condiciones 
ambientales adversas mejora la competitividad del cultivo de la papa, aumenta 
la superficie de su cultivo, y diversifica la producción agraria, asegurando el 
suministro de alimentos en zonas deprimidas. El cultivo de genotipos adecuados 
aumenta los ingresos de los agricultores, contribuyendo de esta forma al 
desarrollo sostenible, a la seguridad y soberanía alimentaria, al incremento de la 
calidad de vida, y a la paz en esta región. 
 
En el presente estudio también nos hemos centrado en la detección y el análisis 
de los efectos  de los diferentes alelos de genes candidatos individuales e incluso 
se ha aplicado para detectar parentales o genotipos prometedores en progenies 
de cruces controlados.  Sin embargo sería interesante aplicar estos marcadores 
masivamente en programas completos de mejora genética y extendiendo los 
análisis al conjunto de marcadores para desarrollar modelos multi-marcadores 
apropiados de selección, y comparar los resultados obtenidos con aquellos de la 
mejora clásica.  
Genes candidatos a estreses abióticos y bióticos se han publicado en varios 
cultivos incluido la papa. Nosotros hemos explotado algunos de estos genes para 
nuestros fines. Sin embargo también hemos detectado nuevos genes candidatos 
aplicando técnicas como cDNA-AFLP diferencial. 
Aparte de este enfoque que está basado en genes candidatos concretos cabe la 
posibilidad de utilizar masivamente marcadores al azar (“Candidate gene driven 
versus Random approach, GWAS, Genomic selection”), el cual recientemente 
está ganando importancia. Este enfoque alternativo se facilita por las 
posibilidades que ofrecen las tecnologías emergentes de secuenciación de nueva 
generación (NGS) y nuevas plataformas tecnológicas que se vienen 
desarrollando para ello.   
 
 
 
  



8. Conclusiones y Recomendaciones:  
Se debe incluir una sección de conclusiones y recomendaciones, incluyendo perspectivas para el 
trabajo futuro.  
 
- En el germoplasma de la papa existen aún fuentes de resistencia a estreses 
abióticos y bióticos desconocidos que se pueden explotar para apaliar las amenazas del 
cambio climático, ya que en todos los países de los socios del consorcio se encontraron 
genotipos con ciertos niveles de resistencia o tolerancia a estos estreses. 
 
- Los genes candidato detectados muestran diferencias significativas en los efectos 
de sus diferentes alelos para mantener el comportamiento agronómico en condiciones 
de estrés. Por lo tanto sirven para la selección asistida por marcadores y permiten 
acelerar los programas de mejora significativamente. Se recomienda su uso en los 
programas de mejora clásicos. 
 
- La metodología que se ha desarrollado o optimizado es apropiada para la 
detección de nuevas fuentes de resistencias /tolerancias a estreses abióticos o bióticos. 
 
- Las numerosas acciones de diseminación y transferencia de los resultados del 
proyecto han sido muy eficaces y han tenido un impacto elevado como muestra las 
utilización de las variedades recomendadas y el aumento de la superficie de su cultivo. 
 
- La estrategia y la metodología que se ha aplicado en este proyecto al cultivo de la 
papa es transferible de forma análoga a otros cultivos de interés. 
 
 
- Para mayor información sobre el proyecto y todos sus resultados, visitar 
el siguiente enlace:  
www.neiker.net/neiker/clipapa  
 
 
 
 
  

http://www.neiker.net/neiker/clipapa
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