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ubicadas principalmente en los departamentos de Cun-
dinamarca, Boyacá, Nariño y Antioquia. En otros depar-
tamentos la papa es un cultivo secundario, y el consumo 
per capita es de 43 kg año-1 (Díaz, 2004; Faostat, 2009). La 
mayor diversidad de papa se encuentra en los países andi-
nos como Perú, Bolivia, Colombia, Ecuador y Venezuela. 
Solo Perú informa 3.800 variedades (CIP, 2009). Rodríguez 
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Introducción

El cultivo de papa es el cuarto en producción mundial, con 
300 millones de toneladas sembradas en aproximadamente 
18 millones de hectáreas (Faostat, 2009). En Colombia, el 
cultivo ocupa el quinto lugar en la producción agrícola, 
con dos millones de toneladas sembradas en 140.050 ha 

RESUMEN ABSTRACT

La Colección Central Colombiana (CCC) de papa en campo 
puede ser blanco de fitopatógenos. En el año 2008 se estableció 
la prevalencia de los virus Potato virus X (PVX), Potato virus Y 
(PVY), Potato leafroll virus (PLRV), y Potato virus S (PVS) en 
muestras de un grupo de 581 accesiones de papa (Solanum L. 
sect. Petota Dumort) mantenidas por la Corporación Colom-
biana Agropecuaria (Corpoica). Folíolos de dos plantas por 
accesión se expusieron a anticuerpos comerciales específicos 
(Agdia) haciendo uso de las técnicas ELISA-DAS o DASI. 
El 98,8% de todas las muestras analizadas arrojó resultados 
positivos para al menos uno de los cuatro virus, en diferentes 
porcentajes para cada uno de ellos. PVS se detectó en el 85% de 
las accesiones, seguido de PLRV (77,4%), PVY (58,6%) y PVX 
(13,9%). En el 44% de las muestras de los Grupos Chaucha y 
Phureja se detectaron sólo dos de los virus evaluados; en el 
40% de las accesiones de los Grupos Tuberosum y Andígena se 
encontraron tres virus; y en el 21% de las muestras del Grupo 
Tuberosum se observaron cuatro de ellos. Se encontró una alta 
prevalencia de infección viral simple y mixta en las accesiones 
analizadas (aproximadamente 50% de la Colección estudiada). 
Esta incidencia infecciosa puede ir deteriorando la calidad y 
cantidad de estos tubérculos. Pocas accesiones (1,2%) arrojaron 
resultados negativos para los cuatro virus. Sin embargo, cabe 
señalar que no se analizaron todas las plantas disponibles para 
una misma accesión, lo cual impide afirmar que los resultados 
son concluyentes. A pesar de ello, estos son importantes para 
las instituciones y programas interesados en la conservación 
de recursos genéticos y el mantenimiento de la diversidad de 
Solanum L. sect. Petota Dumort en Colombia. 

The Colombian Central Potato Collection (CCC) is exposed to 
the attack of phytopathogens in the field. In 2008, the present 
research established the prevalence of the following potato 
viruses: Potato virus X (PVX), Potato virus Y (PVY), Potato 
leafroll virus (PLRV), y Potato virus S (PVS) in samples of 581 
potato (Solanum L. sect. Petota Dumort) accessions maintained 
by Corpoica (Corporación Colombiana Agropecuaria). Leaflets 
of two plants per accession were exposed to commercial specific 
antibodies (Agdia) by DAS-ELISA or DASI techniques. Of the 
studied samples, 98.8% tested positive for at least one of the 
four viruses, in different percentages. PVS was found in 85% of 
the samples, followed by PLRV (77.4%), PVY (58.6%) and PVX 
(13.9%). In 44% of the samples of Groups Chaucha and Phureja 
the screening detected only two of the studied viruses. Forty 
percent of the samples of Groups Tuberosum and Andigena had 
three of the viruses; and 21% of the Group Tuberosum materi-
als were infected by four of the pathogens. A strong prevalence 
(50% of the accessions) of simple and mixed infections was 
observed, a condition that may deteriorate the quality and 
quantity of these tubers. Only a few accessions (1.2%) tested 
negative for the four viruses. As only two samples per accession 
were studied, the results cannot be said to be conclusive. Yet, 
they are important for institutions and programs devoted to 
the conservation of genetic resources and to the maintenance 
of the diversity of Solanum L. sect. Petota Dumort in Colombia.

Palabras clave: banco de germoplasma, técnica ELISA, virus 
de papa, diagnóstico. 
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(2009) hace una revisión para compilar las diferentes pro-
puestas existentes para la clasificación de la papa cultivada 
y sus parientes silvestres, Solanum L. sect. Petota Dumort, 
indicando que la taxonomía continúa siendo compleja y no 
hay consenso acerca de la clasificación de la papa, basado 
en trabajos de Huaman y Spooner (2002), entre otros, 
quienes reclasifican las papas más cultivadas en tres Gru-
pos como Solanum tuberosum, Grupos Phureja, Chaucha 
y Andígena, manteniendo a S. tuberosum ssp. tuberosum 
(estos son los grupos de interés para el presente trabajo). 
Las diferencias principales entre los grupos son el tamaño, 
la calidad y el periodo de dormancia de los tubérculos, la 
ploidía (Phureja-diploide, Chaucha-triploide; Andígena-
tetraploide y tuberosum-dipoloide), características de las 
hojas y flores, tiempo y calidad de luz (días largos o cortos) 
para la floración y el desarrollo de tubérculos (Estrada, 
1999; Vreugdenhil, 2007).

La Colección Central Colombiana (CCC) de papa mante-
nida por Corpoica procura la preservación de los bancos 
de germoplasma de papa. La colección de campo de 915 
accesiones en tubérculo-semilla se regenera cada año y 
se utiliza como activa y de base. Consta de plantas vivas 
que se propagan vegetativamente en el campo mediante 
tubérculos semilla. Está conformada por los grupos: sub-
especie andígena, 664 accesiones, subespecie tuberosum, 
84 accesiones, especie phureja, 52 accesiones, chaucha, 
48 accesiones; variedades comerciales, 32 y 4 accesiones 
provenientes de colectas provenientes del departamento de 
Boyacá, en 1999, y 31 accesiones de especies cultivadas y 
silvestres: jungadifolium, flahaultii, stoloniferum, estradae, 
colombianum (Moreno y Valbuena, 2006).

Los tubérculos mantienen las características diversas de 
cada material, pero pueden servir de reservorios de fito-
patógenos como virus, los cuales se perpetúan por infec-
ción vertical (Razdan y Mattoo, 2005; Guzmán, 2008). Se 
reportan aproximadamente 40 virus que infectan la papa 

(Vreugdenhil, 2007), de los cuales 25 se encuentran en la 
región andina (Salazar, 1981). Los efectos de la expresión 
viral (clorosis, necrosis, mosaicos en las hojas, etc.) pueden 
causar alteraciones de la forma o el número de tubérculo 
afectando la calidad de las accesiones (Salazar, 1981) y, 
eventualmente, la supervivencia de estas. Los virus de 
plantas de mayor incidencia se caracterizan por ser RNA 
monocatenario, de sentido positivo. Las características 
principales de algunos virus que infectan la papa se sinte-
tizan en la Tab. 1.

Estimar las pérdidas por infecciones virales es complicado, 
pues depende de factores como los variantes virales, varie-
dad, edad de las plantas, factores climáticos, presencia de 
otros virus, entre otros (Salazar, 1995; Guzmán, 2008). Al-
gunas razas de PVX provocan necrosis que pueden causar 
pérdidas de la producción entre el 15 y el 50%, y el PLRV, 
patógeno de la papa más distribuido en el mundo, puede 
llegar a producir pérdidas hasta del 80% (Marshall et al., 
1988). El PVS se caracteriza por presentar síntomas suaves, 
pero puede disminuir el rendimiento de manera significa-
tiva (Wetter, 1971). El PVY puede causar pérdidas hasta del 
80%, dependiendo del aislado y del cultivar; además causa 
infecciones severas en tomate, tabaco y pimentón (Beemster 
y de Bokx, 1987). El PVX expresa síntomas variables y pue-
de causar pérdidas entre el 10 y el 50% (Beemster y de Bokx, 
1987). En muchos casos, la presencia conjunta de dos virus 
en la misma planta exacerba la expresión de los síntomas 
aumentando las pérdidas; por ejemplo, las mezclas de PVX 
+ PVY y PVY + PLRV pueden disminuir la producción de 
las cosechas hasta en un 80% (Salazar, 1981, 1990; Savenkov 
y Valkonen, 2001; Zapata, 2004; Agrios, 2005). 

La prevalencia de algunos virus importantes para el cultivo 
de la papa se ha estudiado especialmente en campo o en 
diferentes colecciones de germoplasma del mundo; por 
ejemplo en Chile, Contreras y Banse (1982) reportaron la 
presencia de PVS (54,4%), PVX (33,1%), PVY (19%) y PLRV 

TABLA 1. Características de los virus PVS, PVY, PLRV Y PVX. 

PLRV
Virus del enrollamiento de las hojas

PVX
Virus X de la papa

PVY
Virus Y de la papa

PVS
Virus S de la papa

Familia Luteoviridae Flexiviridae Potyviridae Flexiviridae
Género Polerovirus Potexvirus Potyvirus Carlavirus
Transmisión Áfidos, principalmente por Myzus 

persicae
Mecánico Áfidos, principalmente por Myzus 

persicae
Áfidos, principalmente por Myzus 
persicae, y de manera mecánica.

Genoma Está limitado al floema, tiene un 
genoma bipartito de 5.880-5.990 
nt, cubierto por una cápside 
icosaédrica

Contiene un genoma monopartita de 
6.435 nt, cubierto por una cápside 
filamentosa flexible, y se ubica en el 
mesófilo y epidermis de las hojas

Se encuentra en el tejido epi-
dermal, es filamentoso, rígido, y 
tiene un genoma monopartita de 
10.400 nt

Es una partícula filamentosa, 
rígida, con un genoma monopartita 
de 7.500 nt

Síntomas Enrollamiento de las hojas y 
necrosis

Enanismos Mosaicos Leves o asintomáticos

Fuentes: Luque et al. (1991); Vreugdenhil, (2007); Salazar, (1981); Agrios, (2005); ICTVdB, (2006). 
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(16,5%), como los virus más comunes. En Perú, Baker 
(2007) informa de una prevalencia de PVS de 8,7%, seguido 
de PVY (6,5%), PLRV (4,3%) y PVX (2,2%). En general, estos 
cuatro virus son los más estudiados en los diferentes países 
cultivadores de papa por su alta prevalencia y sus efectos 
en la producción (Bertschinger et al., 1990; Rodríguez et 
al., 1997; Fankhauser, et al., 1999; Devaux, et al., 2000; 
Guzmán, et al., 2002; Lozoya, et al., 2002; Clausen et al., 
2005; Vásquez et al., 2006). 

La técnica serológica cuantitativa de ELISA (Enzyme Linked 
Inmmunosorbent Assay) para la detección de virus vegeta-
les, adaptada por Clark y Adams (1977), se utiliza amplia-
mente en la detección de virus vegetales y en la medición 
del título viral, por su sensibilidad y facilidad de interpre-
tación. Actualmente se utilizan las variantes ELISA-DAS 
y DASI (Enzyme Linked Inmmunosorbent Assay - Double 
Antibody Sandwich/-Indirect), respectivamente, en las que 
se utilizan anticuerpos específicos para la detección viral 
(cubrimiento y secundario) y anticuerpos conjugados a la 
fosfatasa alcalina, que por reacción con el sustrato de esta 
enzima, permiten la estimación del título viral por medio 
de la medición de la absorbancia a 405 nm. Los valores 
de densidad óptica (DO) son relativos al título viral en la 
muestra, y la estimación de la concentración de virus en 
la muestra se hace mediante comparación con una curva 
de calibración de concentración conocida (Clark y Adams, 
1977; Guzmán et al., 2002; Agrios, 2005; Guzmán, 2008). 

Los estudios sobre la incidencia de virus en colecciones y 
bancos de germoplasma no solo tienen como objeto co-
nocer el estado fitosanitario de las accesiones para tomar 
decisiones oportunas de control y manejo, sino que sirven 
para evitar el degeneramiento de las variedades y buscar 
materiales mejorados o silvestres que sean portadores de 
genes de resistencia a virus o a sus vectores, y que even-
tualmente puedan emplearse en cruces de programas de 
mejoramiento. El objetivo del presente trabajo fue deter-
minar mediante técnicas serológicas la prevalencia simple 
de los virus PVX, PLRV, PVY, PVS y de sus posibles com-
binaciones (mixta) en un grupo de accesiones derivadas 
de la CCC de papa mantenida por Corpoica-Tibaitatá en 
condiciones de campo y conocer la posible dependencia de 
los virus con relación al hospedero.

Metodología

Material vegetal y aislados virales
Se recolectaron 581 accesiones de la CCC de papa de campo 
ubicada en el Centro Experimental de Corpoica-Tibaitatá, 
Mosquera (Cundinamarca). Del total de accesiones, el 
73% correspondía a S. tuberosum grupo Andígena, 12% a

S. tuberosum spp. tuberosum, 10% al grupo Phureja y 6% 
al grupo Chaucha. Para cada accesión se recolectaron 
muestras foliares de dos plantas solamente (A y B) y se 
almacenaron a -20°C. Los aislados virales se obtuvieron 
macerando en nitrógeno líquido las muestras foliares de las 
1.170 plantas, seguido de resuspensión en buffer de extrac-
ción de ELISA pH 7,4 en relación 1:10 (instrucciones Agdia). 

Detección de los virus PVX, PLRV, PVS y PVY por ELISA
La técnica de ELISA-DAS fue utilizada para la detección 
de PVX, PLRV, PVS, y la ELISA-DASI para la detección 
del virus PVY. Para este último se usaron los anticuerpos 
primario y secundario Anti-PVY y el conjugado RAM 
(Rabbit anti-mouse) marcado con la fosfatasa alcalina. Se 
siguieron los protocolos propuestos para cada virus por la 
casa comercial Agdia (Elkhart, IN). Cada una de las 1.170 
muestras (581 A y 581 B) se analizó adicionalmente por 
duplicado en pozos independientes de la placa de ELISA. 
La densidad óptica (DO) de cada planta se estableció como 
el promedio de las DO de los duplicados. Los resultados se 
compararon con controles positivos y negativos (Agdia®) 
para cada virus o utilizando el CTV (Citrus tristeza virus) 
como control negativo. Las placas se leyeron a los 90 min 
en un lector de ELISA Biorad® (Bio-Rad Laboratories, 
Inc., Hercules, CA) con un filtro de 405 nm. Una muestra 
se consideró positiva (infectada) para un virus, cuando 
la DO fue mayor al doble del promedio de las DO de los 
controles negativos de cada placa de ELISA, siguiendo la 
metodología estandarizada utilizada en el Laboratorio de 
Virus Vegetales del Instituto de Biotecnología de la Uni-
versidad Nacional de Colombia. 

Análisis estadístico
La prevalencia se calculó como el porcentaje de infección 
(número de muestras positivas sobre muestras infectadas), 
a partir de los promedios de DO de cada muestra, para lo 
cual se utilizó el programa Excel® (Microsoft Corporation, 
Washington, DF) para los análisis de porcentajes y gráficas. 
Los rangos de infección se establecieron arbitrariamente 
con relación al promedio de DO del control negativo (CN), 
así: 2CN ≤ DO baja < 3CN; 3CN ≤ DO media < 5CN 2CN 
≤ DO baja < 4CN; 4CN ≤ DO media < 8CN y 8CN ≤ DO 
alta. Para conocer la posible dependencia (o independencia) 
de los virus con relación al hospedero, se realizó la prueba 
de tablas cruzadas con chi2 (X2) con el programa Minitab® 
(Minitab Inc., State College, PA). 

Resultados y discusión

De las 581 accesiones analizadas de la CCC de papa, el 1,2%, 
fueron negativas para los virus evaluados y 11,3% fueron 
positivas para un virus; es decir, se detectaron infecciones 
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mixtas en la mayoría de las accesiones (87,5%). La preva-
lencia general de los virus fue la siguiente: PVS (84,7%), 
PLRV (77,2%), PVY (58,6%) y PVX (13,9%), predominando 
los virus transmitidos por áfidos. La Fig. 1 resume la preva-
lencia de cada virus por hospedero. En Phureja y Chaucha, 
el virus PVS se detectó en 100% de las muestras y PLRV en 
el 96,4 y 100%, respectivamente. En los grupos Andígena 
y Tuberosum tuberosum, PVS se detectó en 83 y 74,6% y 
PLRV en 71% y 83% de las accesiones, respectivamente. 
PVX se detectó en bajo porcentaje (entre 5,9 y 8,9%) en 
los hospederos. Un ejemplo de los resultados de las placas 
de ELISA para la detección de cada uno de los virus PVX, 
PLRV, PVS y PVY en un mismo grupo de accesiones de 
papa se muestra en la Fig. 2. Separando las accesiones es-
tudiadas por grupos de Solanum tuberosum, se encontró en 
general que la infección mixta de dos virus se presenta en 
una frecuencia mayor al 80% en las muestras de accesiones 
de los grupos Chaucha y Phureja, mientras que infecciones 
de tres virus se detectaron en 40% de las accesiones de S. 
tuberosum spp. tuberosum y en el grupo Andígena. Cuatro 
virus se detectaron en 4,7% de las accesiones, con mayor 
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FIGURA 1. Prevalencia en porcentaje de virus en cada grupo de hospe-
dero. S, PVS; X: PVX; Y, PVY; L, PLRV; AND, grupo Andígena; TUB, S. 
tuberosum spp. tuberosum; PHU, grupo Phureja; CHA, grupo Chaucha.

FIGURA 2. Placas de ELISA obtenidas en accesiones del grupo Andigena evaluadas independientemente para PVX, PVY, PLRV y PVS. Círculo de línea 
continua: control positivo. Círculo de línea punteada: control negativo. El color amarillo oscuro indica positividad para el virus.

prevalencia en S. tuberosum spp. tuberosum. La Tab. 2 resu-
me los porcentajes de prevalencia de cada virus por grupo 
de accesiones y los diferentes tipos de combinaciones virales 
encontradas versus los hospederos. Como se desprende de 
esta tabla, en el grupo Andígena la infección simple más 
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frecuente fue de PVS (6,22%) y la combinación viral más 
frecuente fue entre los virus PVS+PVY+PLRV (40,67%). 
En los grupos Phureja y Chaucha, la combinación más 
frecuente fue de los virus PVS+PLRV en más del 80% de 
las muestras. En S. tuberosum spp. tuberosum, se detecta-
ron diferentes combinaciones entre tres y cuatro virus con 
porcentajes similares (16,4; 19,4 y 20%). 

Es importante resaltar que PVS se detectó en todos los 
grupos de accesiones y en todas las combinaciones, ya sea 
entre dos, tres o cuatro virus. PVS es un virus ampliamente 
distribuido en cultivos del mundo, y causa, en general, 
síntomas suaves que pueden pasar desapercibidos, pero 
reduce significativamente los rendimientos. La infección 
usualmente es latente, y algunos cultivares sensibles pueden 
mostrar mosaico o bandas de colores tenues en las nervadu-
ras. La alta prevalencia del virus PVS en todas las accesiones 
podría explicarse porque se transmite tanto mecánicamen-
te como por vectores áfidos, ampliando las posibilidades 
de contaminación de las plantas. No es claro todavía si 
podría potenciar la expresión de otros virus estableciendo 
relaciones sinérgicas que puedan causar pérdidas impor-
tantes para el cultivo y pérdidas de las accesiones del banco 
de germoplasma que lo contengan. De otra parte, en PVX 
es llamativa la baja prevalencia encontrada en este estudio 
como infección simple. Este virus se halló principalmente 
en combinaciones mixtas de tres virus, entre PVY, PLRV 
o PVS (Tab. 2). En otros trabajos se ha reportado que PVX 
y PVY actúan sinérgicamente y pueden reducir el número 
de tubérculos y la producción hasta en 60% (Hooker, 1981; 
Pruss et al., 1997). Por su parte, PLRV se encontró en 
combinaciones diferentes, ya sea con PVS o de otra parte, 
combinado con PYS y PVY (Tab. 2). PLRV es considerado 
uno de los virus con mayor efecto en el rendimiento de 
papa. En los diferentes países andinos la infección simple 
ha reducido la producción hasta en un 50%. 

En Perú, Scheidegger et al. (1995) informaron una reduc-
ción del rendimiento del 49% causada por la infección 
de PLRV en combinación con APMV. Con frecuencia, se 

subestima el efecto de combinaciones virales, y la degene-
ración de los cultivares de papa puede incrementarse por 
la infección viral de varios virus a la vez. De otra parte, 
Salazar (1990) y Bertschinger et al. (1995) plantearon que 
los virus PLRV y PVY transmitidos por los áfidos reducen 
hasta en 50% el rendimiento de una población originada 
en tubérculos-semilla sanos, en tanto que los virus trans-
mitidos por contacto y combinaciones virales entre ellos 
ocasionaron una reducción significativa del rendimiento 
en el caso de cultivos de baja densidad de siembra.

Los altos porcentajes de infecciones mixtas entre dos o 
tres virus (especialmente de las asociaciones PVS+PLRV 
y PVS+PVY+PLRV) puede deberse a que los tubérculos 
de algunas accesiones colectadas en campo, en diferentes 
localidades del país, se introdujeron en la CCC de papa 
ya infectadas por uno o varios virus. Por tanto, es preciso 
indexar el material antes de ser introducido en la CCC 
de papa. De otra parte, los virus pudieron ser adquiridos 
durante el mantenimiento de las accesiones en el campo, 
ya sea por transmisión con vectores tipo áfidos, moscas o 
mecánicamente, por roce entre plantas o por herramientas 
infectadas (Rodríguez et al., 1997; Guzmán, 2008). Para 
evitar los efectos deletéreos de los virus en las colecciones 
de germoplasma, un procedimiento común es el análisis 
de los materiales por ELISA, por diagnóstico molecular 
o por microscopía electrónica o por cultivo in vitro de 
meristemos, que permitan eliminar plantas infectadas de 
la colección antes de que se dispersen los virus, rutinas 
que se implementan en el Centro Internacional de la Papa 
(CIP). De cualquier forma, el riesgo de perder accesiones 
y diversidad genética de la papa en Colombia debido a la 
infección viral podría ser alta a corto o mediano tiempo, si 
no se apoyan los programas de manejo de patógenos utili-
zando cultivo in vitro o de criopreservación y métodos de 
detección rutinaria de patógenos y selección fitosanitaria 
en campo.

De otra parte, utilizando la prueba de tablas cruzadas con 
chi2 (X2) con el programa Minitab® (2007), se estableció 

TABLA 2. Porcentaje de las principales infecciones simples y mixtas por grupos de S. tuberosum del Banco de Germoplasma, Corpoica.

Sin virus
(%)

PVS
(%)

PVX 
(%)

PVY 
(%)

PLRV 
(%)

2 virus
(%)

3 virus
(%)

4 virus 
(%)

S.tuberosum spp. 
tuberosum

1,49 0 1,49 0 5,97 PVL+PLRV (8,96)
PVS+PVY+PLRV (19,4)

20,9
PVS+PVX+PLRV (16,4)

Grupo Andigena 1,44 6,2 0 4,78 3,11
PVS+PLRV (17,7)

PVS+PVY+PLRV (40,67) 2,87
PVS+PVY (11,9)

Grupo Phureja 0 3,6 0 0 0 PVS+PLRV (82,14) PVS+PVY+PLRV (7,14) 1,79

Grupo Chaucha 0 0 0 0 0 PVS+PLRV (88,24)
PVS+PVY+PLRV (5,88)
PVS+PVX+PLRV (5,88)

0
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porciones en los cuatro huéspedes, mientras que PVY 
está más asociado con el grupo Andígena al contribuir 
más a la fórmula de X2; igual ocurre con el virus PVX y S. 
tuberosum spp. tuberosum. Es probable que otras carac-
terísticas, como el fotoperiodo y el periodo de dormancia 
influyan (Estrada, 1999), o en el caso de PVX (transmitido 

FIGURA 3. Porcentaje de muestras por Grupo de accesiones (A, Grupo Phureja; B, Grupo Chaucha; C, Grupo Andigena; D, S. tuberosum spp. tube-
rosum) según los rangos de densidad optica (DO alta media y baja) de cada virus; los rangos 0, corresponden al porcentaje de plantas negativas 
para cada virus. S, PVS; X, PVX; Y, PVY; L, PLRV. 
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TABLA 3. Resultados de tablas cruzadas comparando los cuatro virus y los cuatro grupos de papa.

Hospedero/Virus Contenido de la celda AND
4x

CHA
3x

PHU
2x

TUB
2x

0 Conteo 59,00 64,00 62,00 41,00
Conteo esperado 56,50 56,50 56,50 56,50
Contribución a chi-cuadrada 0,11 1,00 0,54 4,25

PLRV Conteo 18,00 34,00 34,00 28,00
Conteo esperado 28,50 28,50 28,50 28,50
Contribución a chi-cuadrada 3,87 1,06 1,06 0,01

PVS Conteo 25,00 34,00 34,00 24,00
Conteo esperado 29,25 29,25 29,25 29,25
Contribución a chi-cuadrada 0,62 0,78 0,77 0,94

PVX Conteo 5,00 2,00 4,00 23,00
Conteo esperado 8,50 8,50 8,50 8,50
Contribución a chi-cuadrada 1,44 4,97 2,38 24,73

PVY Conteo 29,00 2,00 2,00 20,00
Conteo esperado 13,25 13,25 13,25 13,25
Contribución a chi-cuadrada 18,72 9,55 9,55 3,44

AND, Grupo Andígena; CHA, Grupo Chaucha; PHU, Grupo Phureja; TUB, S. tuberosum spp. tuberosum.
Chi-cuadrada de Pearson = 89,790; GL = 12; P = 0,000.

una cierta dependencia de los virus con relación a un 
grupo de papa, correlación en que probablemente tenga 
que ver la ploidía (Tab. 3), lo que concuerda con diferentes 
autores (Mollov y Thill, 2004; Bertschinger et al., 1990). 
De los cuatro virus estudiados, el que menos aporta en 
la dependencia es PVS porque se encuentra en altas pro-
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mecánicamente), por el manejo que el banco le da a los 
tubérculos (Salazar, 1995). 

La Fig. 3 ilustra los porcentajes de accesiones por cada gru-
po (Phureja, Chaucha, Andigena, S. tuberosum spp. tubero-
sum) teniendo en cuenta los rangos de las DO encontrados 
para cada virus. Más del 50% de las muestras de los grupos 
Phureja y Chaucha están infectadas con los virus PVS y 
PLRV con alto título viral (DO entre 1,7 hasta 2,8) (Fig. 3a 
y b). El 55% de accesiones de la subespecie tuberosum que 
contienen el virus PVX concuerda con los resultados cru-
zados de dependencia P = 0,00 X2 = 44,7 (Tab. 3). Además, 
la DO del virus PVX en esta subespecie presentó los valores 
más altos (DO: 2,0-3,1), lo que podría indicar que es un 
huésped más susceptible (Fig. 3d). En el grupo Andígena, 
los rangos de DO (bajo, medio, alto) fueron similares para 
todos los virus (Fig. 3c), sugiriendo que es un hospedero 
muy susceptible. Se podría sospechar diferentes tiempos 
de infección en el desarrollo de las accesiones en campo, lo 
que conlleva a un título viral diferente puesto que fueron 
sembradas en la misma época. 

Los altos títulos virales se relacionan con la prevalencia de 
los virus en cada especie, pero nada se puede concluir sobre 
la resistencia de la subespecie tuberosum o del grupo Andí-
gena a los virus PVS, PLRV y PVY. Los virus PVY y PVX 
presentaron bajo título viral en el grupo Phureja o ausencia 
en el grupo Chaucha (Fig. 3a y b), y es probable que puedan 
ser hospederos más tolerantes o resistentes. Esta es una 
observación preliminar interesante que justificaría estudios 
en búsqueda de genes de tolerancia o resistencia a estos 
virus en estos grupos de genotipos. Según Zapata (2004), 
la mayoría de los virus están especializados para infectar 
sólo algunos géneros o especies de plantas. Dependiendo 
del número de especies que el virus pueda infectar, se dice 
que el rango de hospederos es estrecho, moderado o amplio. 
Para el mismo virus, las especies pueden reaccionar con 
diferentes síntomas; por ejemplo, el PLRV infecta Solanum 
tuberosum spp. tuberosum e induce síntomas diferentes a 
los inducidos en S. tuberosum ssp. andigena.

Para las combinaciones PVY+PVX o PVY+PLRV ya se ha 
informado el efecto sinergístico en lo relativo a la reducción 
de la producción.

En síntesis, en el presente trabajo se encontró una alta 
prevalencia de todos los virus analizados, (85%) de PVS, 
seguido de PLRV (77,4%), PVY (58,6%) y PVX (13,9%), 
casi el doble de lo informado por Contreras y Banse (1982) 
para Chile, donde PVS se detectó en 54,4%, PVX en 33,1%, 
PVY en 19% y PLRV en 16,5%, y alrededor de cuatro veces 
mayor que la prevalencia informada por Baker (2007) para 
Perú, donde PVS se detectó en 8,7% de muestras, seguido 

de PVY (6,5%), PLRV (4,3%) y PVX (2,2%). Las diferencias 
pueden deberse a varios factores como clima, altitud, varie-
dades, incidencia de vectores, etc.; por tanto, los estudios 
no son completamente comparables entre sí. Sin embargo, 
es llamativo que PVS fue el virus de mayor prevalencia 
en los diferentes estudios, incluyendo el presente, al tener 
en cuenta que este virus se transmite mecánicamente y 
también por áfidos, lo que incrementaría la posibilidad 
de infección planta a planta. Es de anotar que el presente 
estudio determinó también la prevalencia de virus tanto en 
forma simple (únicos) como en mezclas entre ellos.

Finalmente es necesario reiterar que en el presente estudio 
se evaluó aproximadamente un 50% de la CCC de papa 
(581/915), con dos plantas por cada accesión tomadas al 
azar, y no se tiene certeza sobre si la condición de virosis 
se mantiene igual en las otras plantas que conformen una 
determinada accesión. Tampoco se realizó un análisis de 
la expresión de síntomas en las accesiones en condición de 
infección viral simple o mixta, por lo que no se pueden con-
firmar los fenómenos de resistencia, tolerancia o susceptibi-
lidad. Queda en duda si el 1,2% de las accesiones negativas 
a los cuatro virus se debe a que podrían ser resistentes a los 
cuatro virus, cosa muy poco probable, o es una situación 
exclusiva de las dos plantas analizadas o que el material sea 
más propenso a la oxidación, y eso altere el resultado de 
ELISA. De los resultados obtenidos es posible predecir que 
en algunos hospederos se puedan desarrollar sinergismos 
entre combinaciones de virus diferentes. También es posible 
suponer que las accesiones afectadas por virosis se puedan 
deteriorar y aun perder como acervo genético. 

Conclusiones 

Este estudio pone de manifiesto los altos porcentajes de pre-
valencia de PVX, PVY, PVS y PLRV que afectan las accesio-
nes de papa de la CCC de papa, ya sea en infecciones simples 
o mixtas entre dos virus (PLRV+PVS), (PVS+PVY) o más 
virus (PLRV+PVY+PVS). También se intentó relacionar la 
presencia de un virus determinado o grupo de ellos con 
un hospedero específico, y se halló cierta relación, pero no 
es concluyente. Los resultados indicaron que la subespecie 
tuberosum y el grupo Andígena son los más susceptibles a 
los virus PVX y PVY, respectivamente, mientras los grupos 
Phureja y Chaucha pueden ser infectados por cualquiera de 
los cuatro virus con títulos virales bajos o medios. 

La prevalencia de PVS fue alta como infección simple, al 
igual que en reportes de otros países, y en combinaciones 
virales sobre las cuales hay pocos estudios, razón por la 
cual se desconoce si existen sinergismos entre estos virus. 
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Teniendo en cuenta que las infecciones virales simples o 
mixtas, transmitidas por vectores naturales, vegetativa o 
mecánicamente, pueden dar como resultado la reducción 
de la producción del número de tubérculos y de la calidad 
de los mismos, potencialmente ampliando la erosión de la 
variabilidad genética de la papa, y que en la CCC de papa 
se encuentra “la mayor riqueza de variabilidad genética 
para el mejoramiento del cultivo de papa” (Moreno y Val-
buena, 2006), los resultados de este trabajo, basados en un 
conjunto parcial de muestras y de accesiones, deberían ser 
de importancia para las proyecciones de las instituciones 
y de los programas que propenden por la conservación de 
recursos genéticos y el mantenimiento de la diversidad de 
Solanum L. sect. Petota Dumort en Colombia.

De otra parte, sería interesante realizar un estudio sobre 
las posibles sinergias de estos virus y de sus posibles efectos 
en la producción. Además, analizar si la expresión de las 
infecciones virales puede variar entre los genotipos de las 
plantas, pues poco se conoce acerca de los factores que lle-
van a la expresión diferencial de los virus. Esto permitiría 
profundizar el conocimiento actual de las relaciones entre 
las plantas y virus, con el fin de conocer el origen molecular 
de los síntomas.
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