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INTRODUCCION 

El Fr~JOl comun Phaseolus vulgar~s L , nat~vo del 

hem~sfer~o occ~dental, es un componente ~mportante en la 

d~eta de los pa~ses en v~a de desarrollo, s~endo una de 

las pr~nc~pales fuentes prote~n~cas en Amér~ca, As~a y 

Afr~ca donde la prote~na an~mal es escasa o cara (Bl~ss 

y Brown 1983) 

Los centros Lnternac~onales de ~nvest~gac~ón agr~cola 

que adelantan programas de meJoram~ento en friJOl t~enen 

entre sus obJet~vos obtener var~edades meJoradas de 

friJol que tengan un mayor rend~m~ento y cal~dad de la 

sem~lla Para tal f~n se requ~ere que los genot~pos 

selecc~onados, además de presentar genes para alto 

rend~m~ento y/o cal~dad, deban tener genes de 

res~stenc~a a enfermedades, toleranc~as a sequ~a y 

plagas, asi como otras 

deseables tales como 

adaptac~ón Es de gran 

la var~ab~l~dad genét~ca 

gén~cos, en el lugar 

caracterist~cas agronóm~cas 

precoc~dad y capac~dad de 

~mportanc~a el conoc~m~ento de 

de estas acces~ones o grupos 

de procedenc~a o centros de 



domest1cac16n para as1 adelantar programas de 

meJoram1ento con éx1to 

Los f1tomeJoradores 1ntentan transfer1r el potenc1al de 

rend1m1ento de acces1ones de friJol de sem1lla pequeña 

a mater1ales de sem1lla grande, pero han encontrado 

restr1cc1ones en la obtenc16n de h1br1dos v1ables, 

deb1do a un par de genes DLl y DL2 (Coyne 1965, Sh11 et 

al 1980), que 1nh1ben el desarrollo de la parte aérea y 

rad1cular S1ngh y Gut1érrez (1984), estud1aron la 

d-str1buc16n geográf1ca de d1chos genes, encontrando que 

e'1Ste una correlac16n pos1t1va entre el gen DLl 

asoc1ado con sem1lla pequeña, caracter1st1ca del centro 

de domest1cac16n de Meso Amer1ca, y la falta de 

desarrollo de ra1ces Para el gen DL2 encontraron que 

está asoc1ado con sem1llas grandes proven1entes del 

centro de domest1cac16n And1no, y la falta de desarrollo 

de la parte aerea Gepts y Bl1ss (1985) estud1aron los 

parentales que producen hibr1dos con fenot1po anormal, 

encontrando que los de sem1lla pequeña presentan 

faseol1na t1po S y los de sem1lla grande presentan 

faseol1na t1po T, con la conclus16n, que en friJOl 

ex1sten dos centros de domest1cac16n pr1nc1pales, el de 

Meso Amér1ca y el de los Andes 
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Evans (1976), sug1ere que el germoplama de fr1J01 

(Phaseolus vulgar1s L ), de sem1lla pequeña fué 

domest1cado en Centro Amer1ca y el de sem1lla grande se 

domest1c6 en los Andes S1n embargo en los ult1mos años 

han aparec1do trabaJOS tend1entes a eluc1dar su or1gén 

Con el estud1o de los patrones electroforét1cos de los 

t1pos de faseol1na, pr1nc1pal proteina de almacenam1ento 

de la sem1lla (Ma y Bl1ss 1978) y deb1do a su gran 

pol1morf1smo, estab1l1dad amb1ental y compleJ1dad 

b1oqu1m1ca se conv1erte en un buen marcador molecular 

para el estud1o de este cult1vo 

anal~zar6n la var1ab1l1dad 

electroforét1cos de la faseol1na 

Gepts y Bl1SS (1986b), 

de los patrones 

asoc1ando el tamaño de 

la sem,Jla y t1po de faseol1na con el centro de 

domes~ca~6n, encontrando que ex1ste una dom1nanc1a 

del t1po de faseol1na (S) en el centro de domest1cac16n 

de Meso Amer1ca y del t1p0 (T) en el centro de 

domest1cac16n And1no 

Gepts et al (1986a), con base en la var1ac16n de los 

patrones electroforét1cos de la faseol1na, def1n16 un 

tercer centro de domest1cac16n a n1vel secundar1o para 

Colomb1a S1ngh (1988), basado en caracterist1cas 

morfo-agron6m1cas, adaptat1vas y de tamaño de sem1lla, 

propone la d1v1s16n de los dos centros pr1nc1pales de 

domest1cac16n en 12 subgrupos 

3 



Con la ut~l~zac~ón de las técn~cas electroforét~cas de 

~soenz~mas, es pos~ble cuant~f~car la var~ab~l~dad que 

ocurre en los d~ferentes grupos de germoplasma de fr~JOl 

y correlac~onarlo geográf~ca y genet~camente 

El pr1nc1pal ObJet1VO 

b1oquim1camente 175 

de este 

l1neas 

trabaJO es caracter1zar 

nat1vas y meJoradas de 

Phaseolus vulgar1s L , de Norte, Centro y Sur Amer1ca, 

Afr1ca y Med~o Or1ente, para estud1ar la var1ab1l1dad 

genét1ca, med1ante la var1ac16n de los patrones 

electrofore~cos de las 1soenz~mas FOSFATASA ACIDA 

(ACP), DIAFORASA (DIA), a,B ESTERASA (EST), MALATO 

DEHIDROGENASA (MDH~, ENZIMA MALICA (ME), PEROXIDASA 

(PX), RIBULOSA BIFOSFATO CARBOXILASA OXIGENASA 

(RUBISCO), y DEHIDROGENASA SHIQUIMICA (SKDH), para 

explorar la base genet~ca en la formac16n de grupos 

gén1cos e 1nfer1r su pos~ble ut1l~dad en programas de 

f~tomeJOram~ento 

Un segundo obJet~vo fué la busqueda de un marcador 

~soenz1mát1co que perm~ta detectar a n1vel de plántulas 

F2 de 10-15 d~as, h~br1dos anormales del cruce entre dos 

var~edades, una de sem~lla pequeña y la otra de sem~lla 

grande 
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1 REVISION DE LITERATURA 

1 1 CLASIFICACION DEL FRIJOL 

Desde el punto de v1sta taxon6m1co el fr1JOl es el 

protot1po del género Phaseolus (Debouck e H1dalgo 1985), 

cuyo nombre c1ent1f1co es 

Orden Rosales 

Fam~a Legum1'1oseae 

Sub fam1l1a Pap1l1ono1dae 

Tr1bU Phaseolae 

Sub tr1bu Phaseol1nae 

Género Phaseolus 

Espec1e Phaseolus vulgar1s L1nneo 

En el estud1o taxon6m1co de formas s1lvestres y 

cult1vadas del género Phaseolus, 1n1c1ado por L1nneus en 

1753, se han estud1ado caracteres morfol6g1cos tales 

como color, tamaño y forma de la sem1lla, háb1to de 

crec1m1ento, color y long1tud de la va1na, 

morfolog1a de la flor y fruto (Freytag, 1965 

1969, Maréchal et al , 1978) 

ra1z, 

Gentry, 
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1 2 CLASIFICACION DE ACUERDO A LOS COMPONENTES 

BIOQUIMICOS DE LA SEMILLA DE FRIJOL 

Dentro de los estud~os de clas~f~cac~ón que se han 

real~zado en el genero Phaseolus con base en las 

técn~cas b~oquim~cas, se han ~dent~f~cado los s~gu~entes 

componentes de la sem~lla 

]._ 2 1 Prote~nas de la Sem~lla de fr~JOl 

1 2 1 1 Globu~nas 

Utl.l~zando las fracc~ones Gl y G2 de la Globul~na 

obten~das de extractos 

(1967), caracter~zaron 12 

de sem~lla, Boulter et al 

tr~bus dentro de la fam~l~a 

Derbysh~re et al (1976), agruparon las Legum~nosae 

espec~es del genero 

Phaseolus cocc~neus, 

Phaseolus 

P dumosus 

y 

y 

encontraron 

P vulgar~s 

presentaban un grupo relat~vamente cerrado 

1 2 1 2 Faseol~na 

que 

L 
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Brown et al (1981, 1982), Gepts (1984), Gepts et al 

(1986a) y Gepts y Bl1SS (1986b), estud1ar6n en 

extractos de sem1llas, la var1ac16n de los patrones 

electroforet1cos de la faseol1na en las formas 

cult1vadas y s1lvestres Los d1ferentes patrones de 

faseol1na fueron cod1f1cados med1ante una letra que 

corresponde a la 1n1c1al del nombre de la acces16n en la 

que pr1mero se descr1b16 d1cho patrón 

Faseol1na {S) del cult1var San1lac, 

(M) de M1ddle Amer1ca (Centro Amer1ca) 

{T) del cult1var Tendergreen 

(C) deL cult1var Contender 

(A) del cult1var Aya cucho 

CH) del c1..lt1var Huevo de Huanchaco 

(B) del cult1var Boyacá 22 

(CH) Ch1bc~a de la acces16n NI922 y NI937 

Los t1pos de faseol1na S y M caracter1zan al centro de 

domest1cac16n de Meso Amer1ca 
/ 

Los t1pos A, C, H y T 

caracter1zan al centro de domest1cac16n de los Andes y 

los t1pos B y CH son marcadores de mater1ales de 

Colomb1a, pos1ble zona de trans1c16n entre los dos 

centros 

1 2 2 Enz1mas 
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1 2 2 1 Isoenz1mas 

En la caracter1zac16n del género Phaseolus y la espec1e 

Phaseolus vulgar1s L , se ha ut1l1zando la técn1ca de 

electroforés1s de 1soenz1mas en d1ferentes teJ1dos y 

órganos, entre ellos ra1z, tallo, hoJas, plumula y 

cot1ledones 

En fr1J01 se han descr1to d1ferentes s1stemas 

1soenz1mat1cos por West y Garber (1967), Bass1r1 y Adams 

(1978a, 1978b~~-Weeden (1983, 1984) Se ha encontrando 

var1ac16n de los patrónes electroforét1cos entre las 

pr1nc1pales clases comerc1ales de fr1JOl Wall y Wall 

(1975), a•al1zar6n las enz1mas Alcohol deh1drogenasa 

(ADH) y a,a Esterasa (EST), entre las espec1es 

s1lvestres de MeJ1CO se encontró una estrecha relac16n y 

una cerrada s1m1lar1dad genét1ca 

8 



2 MATERIALES Y METODOS 

2 1 LOCALIZACION 

El presente estud1o fué real1zado en el laborator1o de 

la Un1dad de Invest1gac16n en B1otecnolog1a y en los 

~nvernaderos del Centro Internac1onal de Agr1cultura 

Trop1cal (C!AT), S1tuado en ]Ur1Sd1C1Ón del mun1c1p10 de 

PalmLra, Departamento del Valle del Cauca a 1006 metros 

sobre el n1vel del mar con una temperatura promed1o de 

25 °C 

2 2 SUMINISTRO DE SEMILLA 

2 2 1 Phaseolus vulgar1s L , domést1co 

Las acces1ones nat1vas y cult1vadas fueron sum1n1stradas 

por el Banco de Germoplasma de la Un1dad de Recursos 

9 



10 

Genét1cos del CIAT, proven1entes de Norte Centro y Sur 

Amér1ca y parte del Med1o Or1ente Estos lugares 

representan centros de domest1cac16n y 

secundar1os o reg1ones de pos1ble trans1c16n entre los 

centros de domest1cac16n pr1mar1os 

Cada una de las acces1ones fué escog1da con base en 

caracterist1cas agro-econ6m1cas, háb1to de crec1m1ento y 

tamaño y color de la sem1lla 

Las l1neas meJoradas las sum1n1str6 el Programa de 

Me]oram1ento del FriJOl del CIAT 

2 2 2 Phaseolus vulgar1s L , s1lvestre 

Las acces1ones 2097, 2098 y 2111 fueron sum1n1stradas 

por el Dr Dan1el Debouck de la colecc16n real1zada en 

Costa R1ca al 1gual que la acces16n 2295 colectada en 

Peru, las cuales se estud1aron a n1vel prel1m1nar para 

observar la pos1ble ex1stenc1a de var1ab1l1dad entre los 

dos s1t1os de colecc16n 



2 2 3 H1.bn.dos 

El mater1.al hibr1.do resultante del cruce BAT 477 x Al95 

fué sum1.n1.strado por el Programa de MeJoraml.ento de 

frl.JOl del CIAT 

2 3 TRATAMIENTO DE LA SEMILLA 

Las sem1.llas se des1.nfestaron en una soluc1.6n de 

h~poclor1.to de sodro-al O 5% durante 1-2 m1.nutos, 

dependl.endo de su tamaño Luego fueron pregerm1.nadas en 

papel de germ1.nac1.6n a temperatura amb1.ente durante 1-2 

d1.as, poster1.ormente se transplantarón 1.nd1.v1.dualmente a 

potes de 1.copor conten1.endo una relac1.6n suelo/arena 

1 1 Por ult1.mo se deJaron crecer en el 1.nvernadero a 

temperatura amb1.ente por 15 d1.as 

2 4 PREPARACION DEL GEL DE ALMIDON 

Para la preparac1.6n del 

descr1.ta por Scandal1.os 

gel se 

(1969) y 

Sl.gUl.Ó la 

Gottll.eb 

mod1.f1.cada para el presente trabaJO 

metodolog1.a 

(1973), y 

11 



En un erlemmeyer de 1000 ml con sal1da lateral, se 

mezcló 1 parte de buffer L1t1o-Borato pH 8 1 (H1drox1do 

de L1t1o O 02 M, Ac1do Bór1co O 15M), ut1l1zado como 

buffer del electrodo y 10 partes de buffer Tr1s-C1trato 

pH 8 4 (Tr1zma Base O 05 M, Ac1do C1tr1co O 04 M), y 

alm1dón de papa hasta una concentrac1ón f1nal de 10 6% 

Los react1vos fuerón sum1n1strados por (SIGMA) 

Se calentó en un mechero Bunsen hasta ebull1c1ón, y con 

ag1tac1ón constante, se degas1f1có durante 15 segundos, 

y se vert16 en un molde de p1ex1g1ass de 19 x 17 x 1 1 

cms y se deJa pol1mer1zar por 1 hora, f1na1mente se 

cubrl6 con Saran-Wrap para ev1tar su desh1dratac1ón 

2 5 

2 5 1 

PREPARACION DEL EXTRACTO CRUDO DE LAS 

MUESTRAS 

Ra1z 

Se tomó O 1 g de puntas de ra1ces de plántulas de 15 

d1as de edad El te]1do se maceró con 25 ul 

(m1crol1tro) de buffer de extracc1ón Tr1s-Malato O 1 M 

pH 7 4, que cont1ene 20% g11cerol, 5% de Tr1ton X-100, 

12 



14 mM de 2-Mercaptoetanol y 10% de Pol1v1n1lp1rrol1dona 

(PVP-40) 

2 5 2 

Se tomó O 30 gr de te]1do de hoJa pr1mar1a y maceró 

con 30 ul de buffer de extracc1ón Tr1s-Malato O 1 M pH 

7 4 (descr1to anter1ormente) 

real1ZÓ a 5 °C~ 

Todo el proceso 

Nota para las enz1mas anal1zaaas ver Anexo 1 

2 6 COLOCACION DE LA MUESTRA, CORRIDA 

ELECTROFORECTICA Y CORTE DEL GEL 

Las muestras eran embeb1das en papel Whatman !3 de 

se 

5 mm x 11 mm, las cuales se 1nsertan a 6 O cm del 

extremo que va ha ser el polo negat1vo (cátodo) En la 

pr1mera y ult1ma pos1c1ón del gel se coloca papel 

Whatman !3 de las d1mens1ones anter1ormente descr1tas, 

1mpregnadas con colorante azul de bromofenol (O 1%), el 

cual se usa como 1nd1cador de corr1da La corr1da 

electroforét1ca se real1zó en una un1dad de plex1glass a 

40 mA durante 6-7 horas, hasta alcanzar un vo1tage 

13 



máx~mo de 300 volt~os, refr~gerándose con bolsas 

h~elo con el f~n de ev~tar el calentam~ento del 

Una vez f~nal~zada la corr~da, se cortó el gel en 

capas de 2 mm de grosor 

2 7 TINCION 

con 

gel 

5-6 

Para la t~nc~ón de la act~v~dad enz~mát~ca, se s~gu~o 

los protocolos descr~tos por Harr~s y Hopk~nson (1976) 

para DIA a,e-EST, Weeden y Gottl~eb (1980) para ME y 

SKDH· Weeden (1984) para ACP, GOT, PX, RUBISCO, algunos 

de los cuales se mod~f~carón, refer~rce al Anexo 1 para 

la descr~pc~ón de los proced~m~entos de t~nc~ón 

2 8 OBTENC!ON DE DATOS Y ANAL!S!S ESTAD!STICO 

Se ut~l~zó el metodo de m~n~ma var~anza de Ward (1963), 

por opt~m~zar la min~ma var~anza dentro de los grupos y 

m~n1m1zar la var1anza entre grupos, los datos anal1zados 

pueden ser var1ables cual1tat1vas o cuant1tat1vas 

Para el anál1s1s de los patrones 1soenz1mát1cos de las 

acces1ones mostradas en la Tabla 1, se real1z6 un 

14 



anál~s~s de grupos por med~o del método de m~n~ma 

var~anza, usando el paquete estad~st~co del s~stema de 

anál~s~s estad1st~co (SAS, 1985) Los patrones 

~soenz~át1cos fueron cod~f~cados de acuerdo al s1stema 

mostrado en la Tabla 4 Los resultados cod1f1cados se 

estandar~zaron a una med~a = O y una desv1ac~6n 

estandar = 1 

Para la def~n1c~6n de estos patrones se tomó como 

cr~ter1o la mov1l1dad de una banda (x), con referenc~a a 

la muestra patrón para def~n~rla corno (F) del Ingles 

\~ast), -para la pos~c1ón rap~da, (S) del Ingles (Slow), 

para la pos1c1on lenta y (N) de nula por la ausenc~a de 

una banda T1gura 5 (B) Para la enz~a DIA se tuvo en 

cuenta no solo la ausenc1a de una banda s1no un grupo de 

bandas para la des~gnac1ón del patrón nulo (N), F1gura 5 

(A) UtL1Lzandose además el patrón (I) de 1nterrned1o, 

• refer~rse a la F~gura 5 (C y D) 
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3 RESULTADOS Y DISCUSION 

3 1 CARACTERIZACION DE LA DIVERSIDAD GENETICA 

Las enz~mas ME, MDH, RUBISCO y SKDH, no presentan 

~ab~l~dad a los patrones (F y S), m~entras la enzLmas 

(ACP, DIA, EST y PX) son las más polLmórf~cas 

encontradas hastaBl<nomento La enz~ma a,B EST F~gura 

4, presenta los patrones (F, I, N y S), la enz~ma DIA 

F~gura 5 (A), es la de mayor var~ab~l~dad ya que 

presenta los patrones (F, N, R, S y U), la enz1ma ACP 

F1gura 5 (B), presenta los patrones (F, N y S) y la 

enzLma PX F1gura 5 (C), presenta los patrones (F, I y S) 

para la parte catód~ca y el patrón constante (C) para 

la parte anód1ca en las formas cult1vadas, y en las 

formas s1lvestres la parte anód1ca F1gura 2 (A), 

presenta los patrones (C, F, S y R), s1endo el patrón 

raro (R) una comb1nac1ón de los patrones C y F 

3 1 1 Anál1s1s General de los S1stemas 

Isoenz1mat~cos 
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a,B ESTERASA (EST) E C 3 1 1 1 

Para el presente estud1o se def1n1ó la 

relat1va (MR), como la d1stanc1a recorr1da por una banda 

(x) d1v1d1da por la d1stanc1a recorr1da por el 

colorante encontrándose los patrones de m1grac1ón (S) 

con una mov1l1dad relat1va (MR) = 28 8 y el patrón (F) 

con un MR = 32 4 (F1gura 4) 

observada en geles de alm1dón y su poca capac1dad de 

separac1ón de las bandas, se ut1l1zó el metodo de geles 

en poL1acr1lam1da, con una concentrac1ón de 10% en el 

gel de separaC16n y-4% para el gel concentrador, s1endo 

mod1f1cada segun lo descr1to por Laemml1 (1970) para un 

s1stema d1scont1nuo Se encontró la presenc1a de una 

banda 1ntermed1a (I) con un MR = 31 5 como lo reportado 

por Weeden (1984) para geles en alm1dón 

Segun lo reportado por Wall y Wall (1975) para EST-1 y 

EST-2, en extracto de sem1lla y lo reportado en el 

presente trabaJO para el te]1do de ra1z, se requ1ere de 

un mayor estud1o a n1ve1 genét1co para esta enz1ma en 

geles de pol1acr1lam1da, en v1sta del pol1morf1smo 

presentado para la zona EST-1 y la pos1ble 1nteraccc1ón 

con EST-2 
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DIAFORASA (DIA) E e 1 6 4 3 

La F~gura 5 (A), presenta los patrones ~soenz~mát~cos 

(F, N, S, R y U), de la enz~ma DIA, encontrándose una 

mayor act~v~dad de la enz~ma en ra~z que en hoJas 

Además se observó que en geles de alm~dón el patrón (N) 

presenta 1 ó 2 bandas pr~nc~pales F~gura 5 (A), y la 

presenc~a de 3 bandas para esta zona de manera 

constante para los 5 patrones encontrados en DIA, las 

cuales solo se observan en geles de pol~acr~larn~da 

EOSFATASA ACIDA (ACP) E e 3 1 3 2 

En la F~gura 5 (B), se descr~ben 4 zonas de act~v~dad 

enz~mát~ca de esta enz~ma En nuestro anál~s~s solo 

~nclu~mos la zona 3 F~gura 5 (B), por presentar mayor 

var~ab~l~dad, que la zona 4 reportada por Weeden (1984), 

encontrándose los patrones (S) con una Mov~l~dad 

Relat~va (MR) = 15 75, un patrón (F) con un MR = 18 y un 

tercer patrón (N) que se caracter~za por la ausenc~a de 

esta banda 

PEROXIDASA (PX) E e 1 1 11 7 
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La mov1l1dad de esta enz1ma presenta dos frentes de 

m1grac16n an6d1co y otro catód1co F1gura S (C) 

El frente an6d1co 

de mov1l1dad, la 

monom6rf1cas, s1n 

está caracter1zado por tener 3 zonas 

zona 1 con un par de bandas 

mostrar var1ab1l1dad en el fr1Jol 

domest1cado, en contraste de la var1ab1l1dad encontrada 

en los friJoles s1lvestres (ver secc16n 4 S ) 

La zona 2 muestra 1 o dos bandas, var1ando con el estado 

-de desarrollo de las plantas y las cond1c1ones 

amb1entales En esta zona se pueden aprec1ar los 

patrones (S F y N) Esta zona no se ut1l1z6 en 

nuestros anál1s1s 

constantes 

porque sus patrones no fueron 

Frente catód1co Los patrones de perox1dasas que m1gran 

hac1a el cátodo son más estables que los que m1gran 

hac1a el ánodo y por tal mot1vo estos se ut1l1zar6n en 

nuestros anál1s1s Las perox1dasas cat6d1cas 

const1tuyen la zona S con los s1gu1entes patrones de 

m1grac16n (F) con un MR = -43 3/-33 3, el patrón (S) con 

un MR = -43 3/-27 7 y un tercer patrón (I) con un MR = 

-36 6 
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MALATO DEHIDROGENASA (MDH) E e 1 1 1 37 

Tres patrones de bandas fueron obten1dos para la enz1ma 

MDH F1gura 5 (D) , el patrón (S) con un MR = 18/21 1, el 

patrón (F) con MR = 18/24 3 y un tercer patrón (I) con 

un MR = 19 8/21 1 , encontrado en las acces1ones (G 811 

y G 13614 de Me)1CO no 1nclu1das en este estud1o) y la G 

13379 del Peru 

E:NZI.MA MALIC.l' (MELE e 1 1 1 40 

La act1v-dad enzxmat1ca de esta enz1ma, se man1f1esta 

en plánt~las de aprox1madamente 7 d1as representada por 

una banda que 

desaparec1endo 

t1ene un 

con la 

MR = 20 25 , que va 

edad En plántulas de 

aprox1madamente 15 d1as solo se detecta una deb1l banda 

Esta 1soenz1ma presenta los patrones (S) con un MR = 

12 6 y el patrón (F) con un MR = 13 5 F1gura 5 (E) 

RUBISeo E e 4 1 1 39 
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En el anál1s1s de esta enz1ma se encuentran los 

patrones, F y S correspond1ente a la subun1dad pequeña 

de la enz1ma segun lo reportado por Weeden (1984) 

DEHIDROGENASA SHIKIMieA (SKDH) E e 1 1 1 25 

El patrón de t1nc1ón de esta enz1ma muestra una sola 

zona con dos bandas con un MR = 16 2/17 1 para el patrón 

(S) y un MR = L7 1/18 45 para el patrón (F) M1entras 

aue Weeden (1984), reportó la prese~c1a de una zona con 

lo.s patrones (F y-~) 

TRJINSAMINASA GLUTAMICA OXALOAeETICA (GOT) E e 2 6 1 1 

En la t1nc16n de esta 1soenz1ma se encontró un patrón 

muy constante entre los mater1ales de Phaseolus vulqar1s 

L domést1co, a excepc1ón de algunas acces1ones de 

origen Peruano que presentan ausenc1a de la zona 1 (ver 

secc1ón 3 2) La zona 2 muestra 3, 2 y hasta 1 banda 

que son expresadas segun las cond1c1ones med10 

amb1entales de la planta Está enz1ma no esta 1nclu1da 

en los anál1s1s del presente estud1o 

3 2 Phaseolus vulgar1s L , SILVESTRE 
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Los mater1ales de t1po s1lvestre comprenden las 

acces1ones 2097, 2111 y 2098, proven1entes de Costa R1ca 

y descr1tos por Debouck et al (1988 en prensa) y la 

acces16n 2295 colectada en el Peru 

PEROXIDASA (PX) Las acces1ones 2097, 2111 y 2098 (6, 7 

22 

y 8) F1gura 2 (A), presentarón un par de bandas con un 

MR = 30 6/31 5 para la enz1ma PX en la zona 1 de la parte 

an6d1ca, m1entras que la acces16n 2098 (7 y 8) 

presentarón un par de bandas ad1c1onales con un 

MR= 28 8/29-T, s1m1lar y constante al encontrado en 

Phaseolus vulaarls L , domést1co e 1gual al presentado 

por la acces16n 2295 

Con los anál1s1s de los patrones anód1cos de Perox1dasa 

se sug1ere que la acces16n 2098 (7 y 8) de la F1gura 2 

(A), es un hibr1do del cruce con un domest1cado 

FOSFATASA ACIDA (ACP) Las muestras 2097, 2111 y 2295 (8 

y 9), F1gura 2 (B), presentarón s1m1lar patrón al 

encontrado en Phaseolus vulgar1s L , domést1co para esta 

enz1ma en las zonas 3 y 4 en la reg1on an6d1ca, 

m1entras que la acces16n 2098 (5 y 6) presentarón un 



MR = 23 85 para la zona 2, más ráp1do que el presentado 

por Phaseolus vulgar1s L , domest1co que t1ene un 

MR = 22 5 

TRANSAMINASA GLUTAMICA OXALOACETICA (GOT) La 

presenc1a del patrón (N), man1festado por la ausenc1a y 

presenc1a de la zona 1 en la reg1on anód1ca F1gura 2 

(C) (2 y 3), en la muestra 2295, (estud1adas dos 

plantulas) 

vulqar1s L 

Lo anter1or nos d1ce que Phaseolus 

s1Lvestre presenta el m1smo patrón al 

observado en Phaseolus vulgar1s L , domést1co, tanto en 

el _patrón normal que presenta las dos zonas, como 

tamb1én para eL patrón (N) Es 1mportante notar que 

d1cho patrón solo se v16 en las acces1ones (G 19648, G 

19702, G 19715, G 19716, G 19734 de fr1J01 domést1co), 

con sem1llas d~tamaño grande o med1ano procedentes del 

Peru, en contraste al tamaño de la sem111a de la 

acces16n 2295 que es de tamaño pequeño Es 1mportante 

conocer, cual es la relac1ón de los friJoles cult1vados 

y_los s1lvestres con respecto al tamaño de la sem1lla 

DIAFORASA (DIA) Las acces1ones 2097, 2111, 2098, 

colectadas en Costa R1ca (Debouck et al 1988) y la 

acces16n 2295 procedente del Peru (Debouck, D G , 

comun1cac16n personal) F1gura 5 (A) (6-9), mostraron el 

23 



24 

m1smo patrón de m1grac1ón (F) de la enz1ma DIA, s1m1lar 

al encontrado en Phaseolus vulgar1s L , domest1co para 

sem1lla de tamaño med1ano-grande, en contraste al tamaño 

de la sem1lla de estas acces1ones 

Las enz1mas ME, MDH, RUBISCO y SKDH presentarón patrones 

de m1grac1ón 1dént1cos a los reportados por Weeden (1984) 

en Phaseo1us vulgar1s L , domést1co 

ANALISIS DEL CRUCE BAT 477 x Al95 

En el estud1o real1zado con este cruce cuya 

caracterist1ca morfológ1ca más 1mportante es la 

d1ferenc1a en tamaño de la sem1lla Los pesos de las 

sem1llas fueron 20 62 g/100 sem1llas para BAT 477 y 

51 2 g/100 sem1llas para A195 (F1gura 3) Se encontró 

ausenc1a del par de bandas en la reg1on cat6d1ca para la 

enz1ma a,e EST que exh1be solamente act1v1dad de t1nc1ón 

con el sustrato alfa naft1l acetato (Wall y Wall 1975) 

Se observó ademas gran act1v1v1dad de la enz1ma PX en 

plántulas que presentaban 1nh1b1c1ón del crec1m1ento 

rad1cular Al 1gual que la enz1ma SKDH, que presenta un 

patrón más ráp1do que el patrón (F) 
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Además de los patrones 1soenz1mat1cos antes menc1onados 

se h1zo un estud1o del t1po de faseol1na de los genot1pos 

parentales 1nvolucrados en d1cho cruce, usando la 

metodolog1a descr1ta por Ma y Bl1ss (1978), mod1f1cada 

por M Tr1ana (comun1cac16n personal), encontrándose que 

el parental con sem1lla pequeña presentó faseol1na de 

t1po (S) y el parental con sem1lla grande presenta 

faseol1na de t1po (T) D1chos resultados estan de 

acuerdo con lo reportado por Gepts y Bl1ss (1985), para 

la d1str1buc16n geográf1ca del t1po de faseol1na y la 

asoc1ac16n del carácter anormal con el tamaño de sem1lla 

y la eX1stenC1a de los dos centros de domest1cac16n 

pr1mar1a del fr1J01, los cuales son conf1rmados en el 

presente trabaJO med1ante el anál1s1s de 8 s1stemas 

1SOen41mat1COS 

3 4 Phaseolus vulgar1s L , DOMESTICO 

Del anál1s1s Estad1st1co de los patrones electroforét1cos 

de las 8 1soenz1mas descr1tas en el presente estud1o, se 

obtuvo un dendograma F1gura 1, en el cual se aprec1an dos 

grupos pr1nc1pales con 5 subgrupos en cada uno de ellos 

Estos subgrupos expl1can cas1 toda la var1ab1l1dad 
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3 4 1 Aná1~s~s de los dos Grupos Pr~nc~pales 

Las 175 acces~ones estud~adas, pertenecen a d~ferentes 

háb~tos de crec~m~ento (S~ngh 1982), color y tamaño de la 

sem~lla s~n embargo de un exámen m~nuc~oso de los 

grupos pr~nc~pales se encuentra que la 

las acces~ones del grupo I pertenecen 

gran mayoria 

al centro 

de 

de 

domest~cac~6n de Meso Amer~ca, m~entras que la vasta 

mayor~a del grupo II 

domest~cac~6n And~no Los 

pertenecen al centro 

resultados conf~rman 

de 

lo 

reportado por Sprecher (1988) y Gepts (presentac~6n 

personal, Taller Internac~onal de Fr~Jol IBYAN Nov de 

1987) 

3.4 2 Aná~s~s de los 10 Subgrupos 

Dentro de los 2 grupos pr~nc~pales, 10 subgrupos pueden 

ser def~n~dos Se encontró que el centro de 

domest~cac~6n de Meso 

m~smo que el centro 

Amér~ca presenta 5 subgrupos 

de domest~cac~6n And~no 

Lo 

Se 

presentaron algunas excepc~ones las cuales son expl~cadas 

en el anál~s~s de los 10 subgrupos y en las secc~ones 

3 5-3 6 Los cuales son de gran ~nteres en el estud~o de 

las relacLones genét~cas ~nter e ~ntra grupos, ayudando a 
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esclarecer un poco la estructura genet1ca del germoplasma 

del fr1JOl 

3 4 2 1 Subgrupos 1 y 2 

En el subgrupo 

homogene1dad de 

1 (Tabla 1), se encuentra alta 

los 8 s1stemas 1soenz1mát1cos, a 

excepc16n del pol1morf1smo presentado por las enz1mas PX 

que presenta los patrones (F, S e I) y la enz1ma DIA con 

:Los patrones (F, U y N), m1entras que la enz1ma EST 

presenta los patx~~es (S y F), encontrándose que las 

acces1ones ll, 57, 69, 73 y 181 var1an solamente a n1vel 

de un s1stema 1Soenz1mat1co m1entras que las acces1ones 

var1ac16n a dos s1stemas 22, 55 y 203 

1soenz1mabcos 

En el subgrupo 2 

presentan 

(Tabla 1), los s1stemas 1soenz1mát1cos 

ACP, DIA, MDH y SKDH, no presentan var1ab1l1dad, m1entras 

que PX presenta los patrones (F, S e I), no s1endo asi 

con las enz1mas EST, ME y RUBISCO que presentan var1ac16n 

en uno 6 dos s1stemas para las acces1ones 4, 68, 71, 100 

y 180 
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En el grupo de Meso Amer1ca, las acces1ones de los 

subgrupos 1 y 2, son pr1nc1palmente l1neas de sem1lla 

pequeña y t1po II erecto que se caracter1zan por tener un 

patrón DIA (U), segun lo reportado por Sprecher 

(comun1cac1ón personal) y Gepts (presentac1ón personal, 

Taller Internac1onal de Fr1J01 IBIAN Nov 1987) 

Las lineas MeJ1Canas (G 4360, S 28453 y G 2597), 

presentaron un patrón de DIA d1ferente, las cuales fueron 

agrupadas con el t1po II, lo m1smo que la lineas 

(G 19479 G 19616, G 19609 y G 19643), procedentes del 

Peru 

3 1 2 2 Subgrupos 3,4 y 5 

En el subgrupo 3 (Tabla 1), las enz1mas MDH, y SKDH, no 

presentan var1ab1l1dad en este subgrupo, la enz1ma EST 

presenta el patrón (F) a excepc1ón de la acces1ón 96 que 

es (S) m1entras que la enz1ma ACP presenta var1ac1ón en 

la acces1ón 12 que es (N) y la acces1ón 34 que es (F), 

las enz1mas RUBISCO, ME, y DIA, presentan los patrones (F 

y S) dentro de este subgrupo encontramos que la enz1ma 

PX es la más pol1mórf1ca por presentar los patrones (F,S 

e I) 
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En el subrupo 4 (Tabla 1), se encuentra que las enz1mas 

ACP y MDH no presentan var1ab1l1dad m1entras que la 

enz1ma EST presenta el patrón (N), 

este subrupo con la excepc1ón de la 

(F), la enz1ma RUBISCO a excepc1ón 

que t1ene un patrón (S) presenta 

enz1mas SKDH y ME presentan los 

m1entras que la enz1ma DIA t1ene 

s1endo exclus1vo 

acces1ón 36 que 

de la acces1ón 

el patrón (F) 

patrones (F y 

el patrón (S) , 

a 

es 

126 

Las 

S), 

las 

acces1ones 36 y 94 presentan el patrón (U) y la enz1ma PX 

que es la mas var1able en este subgrupo presenta los 

patrones (F, S""ai) 

En el subgrupo 5 (Tabla 1), se encuentra muy poca 

var1ab1l1dad canv1rt1endolo, dentro de este estud1o en el 

más l1gado genét1camente, como se puede aprec1ar con la 

enz1ma PX en la que un 73 3% de las acces1ones presentan 

el patrón el (F) y un 26 6% presentan el patrón (S), y la 

1soenz1ma DIA presenta el patrón (S), a excecpc1ón de las 

acces1ones 30 y 115 que presentan el patrón (F) 

El subgrupo 3 cont1ene pr1nc1palmente mater1al de 

sem1lla pequeña-med1ana del centro de domest1cac1ón de 

Meso Amer1ca 

III o IV 

Estas lineas son háb1to de crec1m1ento I, 
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Los subgrupos 4 y 5 tamb~én pertenecen al centro de 

domest~cac~ón de Meso Amer~ca estos mater~ales son del 

t~po P~nto o estrechamente relac~onado al t~po P~nto del 

alt~plano de Mex~co 

3 4 2 3 Subgrupo 6 

En el subgrupo 6 (Tabla 1) , la enz~ma MDH no presenta 

varl.abl.l~dad La enz~ma EST presenta varl.aCJ.ón en la 

accesl.6n 93 y la enzl.ma SKDH presenta var~acl.ón en la 

-accesl.ón 77, las enz~mas RUBISCO y ME presentan los 

patrones (F y S) , m~entras que las enzJ.mas DIA, ACP y PX 

presentan los patrones (F, S y N), s~endo por esta razón 

las más varJ.ables dentro de este subgrupo 

Este subgrupo J.ncluye un gran numero de acces~ones, que 

pertenecen al grupo de seml.lla grande Son 

prl.nc~palmente de seml.lla grande, las accesl.ones del t~po 

rOJO K~dney (como Mecosta), cranberry (como M~sanfu 

Speckeld sugar) 6 del tl.po blanco grande (como Musol~n~), 

t~po Canar~o (como Canar~o 101) En general estas lineas 

t~enen tl.po de faseol~na T, e o H y pertenecen al centro 

de domest~cac~ón Presentando de 

crec~m~ento t~po I, III y IV 
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3 4 2 4 Subgrupo 7 

En el subgrupo 7 (Tabla 1), las 1soenz1mas SKDH, ME, MDH 

y EST no presentan var1ab1l1dad en sus patrones 

electoforét1cos, la enz1ma ACP presenta el 66 6% del 

patrón (N) y un 33 3% del patrón (S), la enz1ma RUBISCO 

presenta los patrones (F y S), la enz1ma PX esta 

caracter1zada por el patrón (I), con excepc1ón de las 

acces1ones 17 y 192 que presentan el patrón (F), m1entras 

que la enz1ma DIA es la más var1able dentro de este 

subgrupo por presentar los patrones (F, S y N) 

Las acces1ones de este subgrupo son pr1nc1palmente 

Peruanas de t1po IV (volubles), pertenec1entes al 

departamento de CaJamarca, Peru (Debouck 1985-1986), con 

la excepc1ón de las acces1ones G 13094 y G 13739 de 

or1gen MeJ1Cano, la acces1ón G 1892 de Honduras y la 

acces16n G 5478 de Estados Un1dos 

El 66 6% de las acces1ones de este subgrupo son (N) para 

la enz1ma ACP, en la zona 3 F1gura 5 (B), las cuales son 

de or1gen Peruano a excepc1ón de la acces1ón Gl3094 que 

es de MeJ1CO Este patrón se encuentra además en otros 

subgrupos, como es el caso la acces1on G 5165 procedente 



32 

de los Estados Un1dos en el subgrupo 1, la acces1ón G 

1540 procedente de Suec1a en el subgrupo 6 y la acces1ón 

G 201 procedente de Turquia en el subgrupo 9 Podrán 

cons1derarse estas acces1ones como pos1bles 

1ntroducc1ones peruanas? ó cual seria su relac1ón con el 

centro de domest1cac1ón And1no 

3 4 2 5 Subgrupo 8 

En el sub grupo 8 (Tabla 1) , las enz~as SKDH y EST no 

presentan_ van a m ~dad en su patrón electroforet1co, 

en~ontrándose var1ac1ón en las enz1mas RUBISCO, PX, ME y 

DIA en una ó dos acces1ones la enz~a ACP presenta los 

patrones (S y N) y la enz~a MDH presenta un 50% con el 

patrón (S) y el otro 50% con (F) 

Las acces1ones de este subgrupo son exclus1vamente del 

departamento de CaJamarca, Peru, con la excepc1ón de la 

acces16n 79 (l1nea meJorada de sem1lla med1ano, blanca 

proven1ente de la Un1vers1dad del Estado de 

Aunque la linea es de t1po "navy" de un solo tallo y 

háb1to de crec1m1ento II, con faseol1na t1po T (Tohme, 

comun1cac1ón personal), sug1r1endose que es el producto 

de algun cruzam1ento con el t1po k1dney de t1po peruano 

' ' 
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3 4 2 6 Subgrupo 9 

En el subgrupo 9 (Tabla 1) , las enz1mas SKDH, ME MDH y 

EST no presentan en sus patrones 

electroforét1cos, la enz1ma DIA presenta el patrón (F) a 

excepc1ón de la acces1on 179 que es (N), la enz1ma 

RUBISCO, presenta además del patrón (S) el patrón (F) 

para las acces1ons 18, 106, 110 y 49, la enz1ma PX a 

excepc1ón de la acces1ón 106 que es (S), presenta los 

patrones (F e I) 

Este subgrupo cont1ene un gran numero de acces1ones con 

t1po I de sem1lla grande, sea mater1al meJorado o nat1vo 

3 4 2 7 Subgrupo 10 

En el subgrupo 10 (Tabla 1), las enz1mas EST y ME no 

presentan var1ab1l1dad en sus patrones electroforét1cos 

Las enz1mas ACP y RUBISCO, presentan los patrones (N y S) 

y (F y S) respect1vamente La enz1ma SKDH presenta el ~ 1 
patrón de m1grac1ón (S), a excepc1ón de las acces1ones 1 

149 y 178 que presentan el patrón (F) La enz1ma MDH 

presenta el patrón (F) a excepc1ón de la acces1ón 178 con 
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el patrón (I) La enz1ma PX presenta los patrones (I y 

F), la enz1ma DIA es la más pol1mórf1ca dentro de este 

subgrupo ya que presenta los patrones (F, S y N) 

Este subgrupo es s1m1lar subgrupo 7 en el sent1do de que 

cont1ene mater1al del Departamento de CaJamarca, Peru, 

con excepc16n de Cal1ma y Mut1k1 II Las acces1ones son 

nat1vas con hab1to de crec1m1ento t1po IV S1n embargo, 

el árbol genealóg1co de Cal1ma muestra mater1al con t1po 

nr_ 

3 5 "1ATERIAL SIN UBICAR 

En los dos grandes grupos o centros de domest1cac16n 

podemos observar que hay subgrupos con algunas acces1ones 

que parecen que no encaJaran en el subgrupo correcto, 

porque morfológ1camente y por su t1po de faseol1na, 

parecen ser d1ferentes de otras lineas dentro del 

subgrupo Estos son la acces16n 37 del subgrupo 3, las 

acces1ones 30 y 115 del subgrupo 5, las acces1ones 

83,91,92,127 y 129 en el subgrupo 6, las acces1ones 16,17 

y 66 en el subgrupo 7 La un1ca d1ferenc1a encontrada 

en estos mater1ales fuerón los patrones 1soenz1mát1cos de 

DIA Las acces1ones de sem1lla grande dentro del grupo 
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de sem1lla pequeña como las acces1ones 30,37 y 115, 

t1enen el patrón de DIA (F), el cual es prop10 y 

cons1stente en acces1ones de sem1lla grande Por otra 

parte, las acces1ones 16,17,66,83,91,92,127 y 129 todas 

de~sem1lla pequeña, están dentro de un subgrupo de 

sem1lla grande, ten1endo un patrón de DIA (S) 

3 6 El CASO DEL GERMOPLASMA PERUANO 

Con~ eYcepc16n del pequeño subgrupo 4, cada subgrupo 

t1ene var~as lLnea& de la colecc16n de CaJamarca, Peru 

'-
No_-se puede descaztar la pos1b1l1dad de que alguna de 

esas ~1neas nativas son en real1dad 1ntroducc1ones de 

otros lugares, aun del centro de domest1caci6n de Meso 

America, como lo Debouck (comunicac16n 

personal) La determ1nac16n del t1po de faseol1na de 

estas li~eas es necesaria para ayudar a clarif1car este 

hecho 

Varias l1neas de la colecc16n Peruana t1enen patrón de 

DIA {N) Prev1amente estos (N) han s1do reportados 

solamente en el germoplasma de Turqu1a (Sprecher, 
V 

comun1cac16n personal y el presente trabaJO) Cual es el 
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s1gn1f1cado de los (N), espec1almente en v1sta de que la 

mayoria de los otros patrones de DIA parecen estar 

correlac1onados a grupos espec1f1cos? Y, cual es la 

relac16n entre los (N) de Turqu1a como centro de 

domest1cac16n secundar1o y el centro de domest1cac16n 

And1no cons1derado como centro de domest1cac16n pr1mar1o? 

3 1 EL CASO DEL MATERIAL PERUANO EN EL GRUPO 1 

El caso de las acces1ones 111, 180 y 181 es 1mportante 

para el entenct,m&ento de la estructura genét1ca del 

germoplasma de f~Jol S1endo estas acces1ones "Weedy" 

t1po IV (Debouck 1985-1986), con un patrón de DIA (U), se 

con el t1p0 II erecto del centro de 

domest1cac16n de Meso Amer1ca La determ1nac16n del t1po 

de faseol1na es cruc1al S1 la faseol1na es del t1po 

Mex1cano, la pregunta ha hacerse es sobre la relac16n 

entre el "Weedy" t1po IV y el t1p0 II Espec1almente 

que es cas1 c1erto que esas l1neas son t1po Weedy 

(Debouck 1985-1986) S1 el t1po de faseol1na 1nd1ca un 

or1gen And1no, la pregunta entonces será Cual es la 

relac16n con el t1po II de Meso Amer1ca y que 1mpl1cac16n 

tendrá con relac16n al efecto de tomar germoplasma y 

selecc1onar alguna caracter1st1ca e 1rse extrechando la 

base genét1ca? 

' f1 

1 



37 

Debemos recordar que cas1 todos los patrones de DIA (U) 

son de t1po II o muy relac1onados al fr1Jol negro del 

Centro Amer1ca S1 las acces1ones son de or1gen 

porqué los DIA (U) no aparecen en n1nguno de los 

mater1ales cult1vados que han s1do anal1zados en el 

centro de domest1cac6n And1no? 

¡1 

1 

1 

11 
1· 

~ 
1 
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! 
TABLA 1 RESULTADO DE 8 ISOENZIMAS 

1 
'RT NU~ 6 NOnBR[ DE LA liNEA toD lOE~ ORI T S H e RUS SKDH HE ACP HDH E0 T • Pl 91A SS 

-

1 e sn> !CA PIJAO m 24 2 F F F S S S F u 1 
3 S 4495 PORRILLO S!NTETJCO ELS 22 2 F F F S S S F u 1 
5 G •459 NEP-2 CRA 16 2 F F F S S S S u 1 

57 S 40l0 P[? BAYO 22 C-286 CRA 19 2 F S F S S S ~ u 1 
73 6 -~,· BH-BS CRA 16 2 F S F S S S S ~ 1 
., 5 ... 6!J 1AIIAPI\ 1-810 HEl 20 2 F F F S S F F u 1 

PI ~~ 'lb - .DSD-961 Ptq 24 F F F S S F F u 1 ~ 

7 6'Q <• n!TA 1;:,227-1 po¡ 18 F F F S S F S u 1 
11 E 51 5 BLI\CK- TDRTLE SOUP BZL-0966 US4 23 2 F F F N S F S u 1 

i )9 S , l ..UILAPA" 12 6TH 21 • S F F S S F F u 1 • 
tel "''".._, osn-·~4 rER 13 S F F S S F F u 1 

:!2 S .é 1 ~:!1) CHIHUAHUA 11-A H X 41 3 F F F 5 S F F F 1 
38 S 8 OJOJlE:CABRA oA~TA RlJA ~rx 30 F F F S S F F N 1 
~5 5 .. , ASL~J[NTES 14-3 "El-b3 Pl3'3724 MEX 41 4 F F F S S F 1 F 1 

203 3)0,,- IlGD-991 PER 23 F F F N S F 1 N 1 
4 S 1'<1 í'll1!RlUlr NO 1 1'1307824 ELS 20 2 F S S S S , F u 2 

71 6 4 1 T~IAEBA NO 1 Lrr< 9 Bll 11 , S S S S S S F u 2 • 
31 e 4< ICATDI CLB 21 2 F S S 5 S F S u 2 
44 lA~ 1'' XAN 111-1 SEL 26 CIA 25 F S " S S F F u 2 • 
68 6 o7l'l VERANIC 2 1-990 'ICA 23 2 S S F S S F F u 2 

100 5 609° HEllCo- 11 M El 16 3 F S F S S F F u 2 
-ro s .,7Q2 51052 19 2 S S S S S F F u 2 

ISO Sb47 9 ~ DGn-818 FER 42 S S S S S F 1 u 2 H 
~ 

h-

;,_. 
j 

'" 
-:1, 
...... , 
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TABLA 1 RESULTADO DE 8 ISOENZIMAS 

TPT t1U~ G ~OnBRE DE lA LINEA COD !DEN ORI T S H e RU9 SKDH HE ACP HDH EST Pl DIA ~S 

6 S •493 !CA BU~SI ClB 12 2 F F F S S F S S 3 
!OS o 4667 nAGDALEtiA 9 ZAKAGDZA BLA~CO HAS-008 CLB 21 3 F F F S S F S S 3 

12 S 4017 CAKIOCA P-154 BZl 28 3 F F F " S F S S 3 
8 6 4408 SANILAC USA 14 1 F F F S S F F S l 

13 6 SB99 PI~TQ 'l~CIO~AL HEl 3S 3 F F F S S F F S 3 
3.l 528391 BAYO DURA"SD m JO F F F S S F F S 3 
39 E 3017 IIEZCLA GTA-C84 STA 22 2 F F F S S F F S ' • 
o~ 617722 SA.~ CR!STOBAL 83 DOn 29 F F F S " F F S 3 , 
o5 S 1149 HICHEUTE Pl289466 USA 17 4 F F F S S F F S 3 
7o "'370T BAYO smo CP-316 HEI 52 4 F F F S S 1 F S 3 
•e BAYO CRIOLLO DEl llANO HEX 47 F F F S S F F S 3 
09 - .694 COR~Ell 49-242 USA 22 2 F F F S S F F S T 

1 '- S 577 ~ARLA~ NO 9271 DIL~ASON PII77037 TKY 33 3 F F r S S F F S T • 
149 "'"603 LGD-948 PER 20 F F F S S F F S 3 
JOó 0'9449 DSD-783 PER 28 F F F S S F F S 3 
9o nA9 58 BAT 1225 l BAT 1136 CIA 37 F F F S S S F S T -20 S 76'2._ HEXICO 222 81644 HEl 56 3 S F F S S F F S • • 

'30 S 4399 TMAUL!PAS 'HI nEI 22 3 S F F S S < F S 3 
m -.t2ó9 !VT 7233 IYT-73321 NLO 26 3 S F F S S r F S 3 
l.l] r S711 CDHPUEJ TD CHrl1ALTE•IANSO 2 STA 24 l S F r S S F F S 3 
?J ol9440 DUqANSO 222 HEl 43 S F F 5 S F F F ! 

!SO 619o05 DSD-950 PER 22 S F F S S F S S l 
'" 618446 BAYO ~ADERO HEX 45 S F F F S F F S l 
37 °!8270 CACA"UATE LARGO HEI 50 S F r S S F 1 F l -43 5 o807 BRASIL 2-PICO DE ORO 1-1098 BZL 27 1 F F S S S F F S 3 
4S 6 1320 TLALNEPANTLA 64 Pl207262 HEl 2S 3 F F S S S F F S l 
47 6 2883 PR'N""SS DF ARTOIS Pll19861 CDA 40 1 F F S S S F F S . -1'4 S '618 6UANAJUATO 31 = KEl 16B P1313755 "oEX 31 3 F F S S S F F S l 
5& S 3470 ft!CHOACAN 121 HEX 37 1 F F S S S F 1 F 3 

!Ca 6 428 HARLA~ NO 9225 BARBUNYA Pl173037 TKV 28 1 F F S S S F 1 F 3 
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TABLA 1 RESULTADO DE 8 ISOENZIMAS 
'1 ,, 
1 

-m N~M S NOMBRE DE LA LINEA COD !DEN ORI T S H C RUS SkDH H~ ACP HDH EST PI DIA .e 

14 s 4m PIHIO U 1 114 USA 36 3 F F F S S " 1 S 4 
l!B S 6 Sl 30 F F F S S N F S 4 
15 S 6271 Pl'iTO OURAV USA 30 1 F F F S S ~ F S 4 

l2b S 5476 JULES USA 19 3 • S F S S N F S 4 
43 S J • ~oUASCALIENTES 11 4 HEX 30 3 F S S S S N F S 4 

~'--731 ~Ar332 CIA 14 F S S S S H S S 4 
36 S •7'9 eLl\DRA. USA 14 :; F S F S S F e u 4 " ,., B,..T O' BHT 93 CIA 35 F S o S S p S u 4 " 
ll> G lo' 1pLD 90 Pl19BIC9 m 38 3 F S F S S F F F < 

" 
1'5 6 q 'ABilliiM !S 74l JPY-20 PCA 31 1 F S F S S F F F < • 

41 G op<;o 0L~Y 22220 !ACATJCANO Pll19665 M~X 30 3 F e F e S F F S 5 " 
50 E 41 \ J KfiEL1 NO 1018" C~1Ml --mmt3 HlO 2ó 4 F o F S e F F • 5 

f " 
~~ S :! ')1 ENTRY 21780 DEL E -o Pl311861 STA "" 4 F S F S S F F S 5 t 1 .. 
54 6 o ( S~'ITRY 21955 SAqP4PATO Pnt2092 H~X 33 ' F S F S S F r S 5 

- 1 1 • 
7~ 6"4J " 1Cl!OACAN 20 IIEI-343 H.l 40 4 r S F S S F F S < 

" 86 ¡; "71" cqeAT .HllRTHER~ U 1 .1 USA 26 3 F S F S S F F S S 
97 PH. BAT 1225 X B~T 740 CIA 22 3 F S F S S F F S 5 

164 r¡c• DGD-74& PER 14 F S F S S F F S S 
19 6'9 04 OSD 844 PE 0 17 F S F S S F F S < • 
35 S 40 ROSJNHA 6-2 m 24 2 F S F S S F S S 5 1¡ 

9S 0~T , '7 BAT 477 ClA 22 F S F S S F S S 5 
102 G •'" TURRIA!.BA 4-N PI288014 CRA 16 2 F S F S S F S S < 

J 

ID3ol~ SAN FERNANDO S lB" N PI2BB~l8 tRA ¡¡, , 2 F S F S S F S S S 
9 6 6415 ~ECOSTA G03 USA 57 1 S S S S S F 1 F 6 

26 Sl"7( ~ ~ORTINO SA~UD00045 CLB 86 4 S S S S S F 1 F 6 
"7 S '90 HARLAN NO 7048 BA 0 BUNYA Pll71790 TKY 46 3 S S S S S F 1 F 6 t 1 

134 6'7'87 ~USSOLJNI CLE 51 3 S S S S S f 1 F 6 
153 ~196b DSD-1013 PER 38 S S S S S F 1 F 6 
176 Eló•JO PAJURO !LLANDU~Al DSD-657 PEa 54 S S S S S F 1 F 6 
m G'934tl 

' 
DSD-661 PER 56 S S S S S F 1 F 6 

51 6 6'3 HARLAN ~O 5832 BhRBUNYA Pll79421 TKY 67 3 S S S ~ S F 1 N 6 
25 S 57U 1 C~RSA!\~~10 CLB 49 4 S S S N S F F F 6 

,_ 
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TABLA 1 RESULTADO DE 8 ISOENZIMAS 

- -
TRT HUM G NO~BRE DE LA LINEA COD lOE" ORI T S P e RUB SYDH "E ACF "DH EST PX DIA 55 

S"' S 1"40 BAJ<ON Pl294703 SND 31 1 S S S n S F F F 6 
136 G 6,05 CHABELD ECD 40 3 S S S N S F F F 6 
40 • f?" JATU ROl; CN ~OELZ NO 8477 Pllb3120 IND 29 1 S S S S S F 1 ~ 6 

116 ~ )160 TQRlOLAS l DIANA e·~ 48 4 S S S S S F e ~ 6 
12' G!l•70 "¡~~ SPECKLED SU"AR ZBA 57 3 S S S S S F F F ~ 

127 S'2or"'O BOLA 60 DIAS 44 CLOJA CAT-0990 39 1 S S S S S F F S ~ 

104 5 '91 HARtAN NO 248 S!YAH FASUL P!1670.1 TKY 44 1 S S ~ S S F S F 6 
l 2 S''o'¡ DSD-956 PER 32 S S S S S F S S b 
103 8 ,. OSD-960 PEP 23 e e S S S F e S 6 " " 
91 < 7 o4° PillA ~E ZDPE STA 23 3 F S S S S F F S 6 
~, rtl'L::~tl DRFEO-IU1A CLE 24 2 F S S S " F e S 6 • 

110 Cte._ S "'SA. 43 F S S :; S F F F 6 
'O o ;6 RE!rKrllUD UoA 49 F S S F S F 1 F 6 
~7 Cl8 "' BARBUNY~ ?11717>5 TKY 45 F S S F S e 1 F ~ 

JCJS'Sl CACAHUATE 72 m 39 1 F S S F S F e F 6 
54 S ,, SliE!llSH B'CN'I Pll3b7T5 CDA :la 1 S S S F S F 1 F 6 
67 o -, o CANARIO 101 1-Bil m 33 1 S S S F S F 1 F 6 
n. o ,- CI!'.S72 HEl 41 2 S S S f o F I e b " 
.,3 5 44"'J POHPADOUR 41 1 S S S F S F r e 6 
,e KllYHUKWE RNA 47 3 S S S F S F F F 6 

12' b 'b,0 CAtiARIO 107 1-814 ~El 42 1 S S 5 F S F f F b 
93 'n E'7 BAT 887 CIA 25 S S S ~ S ~ F F ~ 

29 1::1-t 177 CRAN9ERRY FRC-0,¡24 COA 42 3 5 S F S S F F F 6 
123 S 4~3 !CA PALKA~ = LINEA 17 CLB 40 1 S S F S S F F F 6 
8' 6 97 RABIA El E4TO STA-058 ST4 19 3 S S F S S F F S 6 

1:1 " 53 PUEBLA 152 nEX 34 3 S S F o S F F S 6 " 
160 °1° 52 oso-m PER 50 S S F S S F 1 " 6 
·~· 619373 DSD-695 PEP 50 S S F S S F ' N 6 
175 6197'9 DGD-1075 PER 47 S S F e S F 1 F 6 " 
77 SAPBANCILLD ZARCO m 37 F F 5 F S F F S 6 

114 S Q96 BAYO• EX HEX 39 S S F e S F F S 6 
78 <2Q"93 lEBA,IDN ' LB~ 40 S S F r S F ' F 6 

PB S 45 KERVEILLE DU ~A°CHE Pll~b709 CDA 36 ' S S F F S F F 6 " 
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TABLA 1 RESULTADO DE 8 ISDENZIMAS ' 

'1 

TRT ~U" o ~OMSRE DE LA LINE~ COD IDEil DRI T S qc RUB SYDH HE ACP ftOH EST PX o·~ SS 

16 613739 FLOR DE nm A-1!93 HEX 35 3 F S F S S F S 1 

66 S 1892 mTRY 21647 SAII<RETORC 0 1310555 HDR 24 3 F e F S S F t S 1 " 
200 619500 DSD-935 PER 47 F S F S S F 1 S ~ 

17 S 5478 TARA USA 33 3 F S F S S F F e 7 

"' 619376 D6D-699 PER 54 F S F S S F t M 7 
147 :1°~84 DSD 929 PER 22 F S F N S F 1 S ~ 1 

193 619385 DS0-708 PEP 37 F S F N S F 1 F 7 
1°4 6''1:92 PILO~ !llAPA) DSD-716 PER 54 F S F N S e t F 7 
'9" 6'' 0~70 DSD-692 PER 48 F o F n S F F F 7 
"7 619461 DSD-796 PER 39 F S S S F t N 7 

BY 613C 0 4 ~AYDCOBA ftEI •o 1 S S F ll S F 1 F 7 
l".S S11P!)'l PILO~ DSD-1055 PER 72 S S F N S F l F 7 
186 6!96!.~ OSD-1012 PER 4:1 S S F N S F ' F 7 
180 o! 06~9 DSD-'052 m 98 S S F H S F t F 7 
163 5!94!2 DSD-740 PER 41 S S F ~ S F t S 7 
79 ftSU 79'515 m 19 S S F S S S t F 8 

191 b!93SB CALCPAQUITU !YATU~l DSD-679 PER 51 S S F S S S t F B 
145 S!9o84 CSD-707 PE~ 60 F S r S S S 1 F " " 
1'4 619706 DSD-1059 PER 45 S S r N S S F F 8 
tea st•695 SLOR1ABAftBA nso 1049 PER 58 S S F N S S I S 8 
154 Gl96b6 DSD-1016 PE• 47 S S S S F S 1 F 8 '1 18" 6196!:0 DSD-1010 PER 34 S S F S F S 1 F e 
ts~ e t'!0 l BAYITO ICAJABAMBAl 060-1033 PER 58 S S F N F S F F 8 
"S 6!9557 DSD-902 FER 43 F S F ~ F S 1 F 8 

184 SI 9.48 DSD-997 PER 50 S S F S F S t F 8 
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r 
TABLA 1 RESULTADO DE 8 ISOENZIMAS 1' 1 

1 1 

1 

----

rn· ~un s ND~BPE DE LA LINEA COD IDEf DRI T S He RUS SKDH r.E m HDH EST PI DIA os 

lB smn~ CA~ELml !VT-77917 lTl 51 1 F S S S F F [ F 9 
74 6 9603 JALO EEP 558 CNPAF-Om BZL 34 3 S S S F F F 1 F 'i 

109 S "707 CA'IARID D!VEX 8130 PER 31 1 S S S S F F 1 F 9 
46 6 4450 PDYAL RED USA 49 1 S S S S F F F F 9 

117 6 6"92 CA~ADIAN NDNDER USA 38 1 S S S S F F F F 9 
125 6 6416 rONTCALM 023 USA 44 1 S S S , F F F F 9 
[,2 61967 3 .ASA~UAY DGD-984 PER 36 S S S S F F F F ~ 

19 G 51 SJEDISH 8RONN PII36716 CDA 3" 1 S S S F F F 1 F o 

lOo 61'093 iEFEYSIK FASULYESI ?133'1543 nv 53 1 F S S S F F S F 9 
110 G o70 rARLAN NO 9911 SD~ABARI-n PHBJ788 LB~ 40 F S S F F F F F 'i 

1 1 24 G S10S SA\oRETORO CLB 41 S S S N F F [ F 9 
170 611541 DSD-sn PER 43 S S S H F F F F 9 1 

-179 619'•L CHI •BE DGD-792 PER 52 S S S !1 F F [ 11 9 
49 5 °01 nARLA~ NO 539 FASULYA CriT Pllb7345 TYY 47 3 F S S 11 F F F S 9 

11 1 165 6194¿0 DGD-749 PER 3? F S r ' F F F 10 
158 6!9716 DSD-1074 FER 44 S S F S F F r 10 

¡1: 1 J? 6 1853 DIACDL CALIMA Pll10511 CLB 48 r S r S F r < F 10 
142 524999 MUT!KI I1 44 F S f S f r f F 10 1 
204 619717 060-1073 PER 43 F S F S F F F F 10 1 11 
lóó 619421 PINTADO tMAY6ASBANDAJ D6D-749 PER 29 r S F N F F I S 10 1 li 1 199 619"8" 060-927 PER 25 F S F N F F I S 10 

f li 
1n 619698 DGD-1051 PER 83 F S F N F F F F 10 
143 6197'6 D6D- PER 46 S S r S F F F F 1C 
'46 6194!6 CHIQUILLO tSUCCHAJ DSD-744 PER 38 S S F S F F I N 10 l 1 

197 619678 D6D-1028 PER 40 S S F S F F [ F 10 1 

" 190 619J•5 DSD-b7b PER 28 S S F S F F 1 F 1~ 

152 6196?9 060-975 PER 63 S S F N F F 1 F 10 
195 619J97 D6D-722 PE~ >8 S S r ~ F F I N 10 
168 619465 D6D-800 PER 46 S S r N F F F ll 10 
!69 619466 DGD-801 PER 39 S S F !l F r F N 10 ~ 

1 1 n9 619575 D6D-920 PER 24 S F F S F F F F 10 
1 118 619o79 •SD-702 p[q 49 S F F S I F I S 10 

1 l 

t' 1 

11 

11 



TABLA 2 CODIFICACION DE VARIABLES 

TRT 
NUM 
COD 
ORI 
T S 

H e 
RUB 
SKDH 
ME 
MDH 
EST 
PX 
DIA 
SG: 

G 
IDEN 

Tratam~ento 

Cod~f~cac~ón Banco de Germoplasma 
Cod~go de ~dent~f~cac~ón 
Or~gen (lugar de procedenc~a) 
Tamaño de Sem~lla (peso en gramos 
sem~llas) 
Hab~to de Crec~m~ento 
Rub~sco 
Deh~drogena Sh~k~m~ca 
Enz~ma Mál~ca 
Malato deh~drogenasa 
Esterasa 
PeroJU.dasa 
D~afora-sa 

Subg:rt1t1o 

de 100 

TABLA 3 CODIGO DE-LUGAR DE PROCEDENCIA 

BZL Bras~l LBN L~bano 

CDA Canadá MEX Mex~co 

CIA Centro Internac~onal de M~ch un~vers~dad del 
Agr~cultura Trop~cal estado de M~ch~gan 

CLB Colomb~a NCA N~caragua 

CLE Ch~le NLD Nederlans Holanda 
CRA Costa R~ca PER Peru 
DOM Republ~ca Dom~n~cana PRI Puerto R~co 
ECA Ecuador RWA Ruanda 
ELS El Salvador SWA Suec~a 

GTA Guatemala TKY Turqu~a 

HDR Honduras USA Estados Un~dos 
IND Ind~a ZBA Zamb~a 

ITL Ital~a 

44 
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TABLA 4 CODIFICACION DE PATRONES ISOENZIMATICOS 

OLa S= 1 (PX, MDH, EST) S = 1 
F = 2 F = 2 
N= 3 I = 3 
0=4 

U/.S = 5 

ACP S = 1 (ME, Rub:~.sco, SKDH) S = 1 
F = 2 F = 2 
N = 3 
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EIGURA 1 DENDOGRAMA 
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FIGURA 2 VARIABILIDAD GENETICA DE P vulgar~s L , 

* * * A 1 G 1741 B 1 BAT 477 e 1 G 1741 
2 BAT 477 2 A 195 2,3 2295 
3 A 195 3 2097 4 2097 
4 2097 4 2111 5 2111 
5 2111 5, 6, 7 2098 6-8 2098 

6,7,8 2098 8,9 2295 9 A 195 
9-; 10 2295 

* A PEROXIDASA (PX) 

1,2,y 3 ( p vu1gar~s domÉst~co) 
4-8 ( ~ vulgar~s s~lvestre de Costa Rl.Ca) 
9 y 10 ( p vugar1.s Sl.lvestre de Peru) 

Esta en~a presenta un par de bandas en la zona 1, 
las cuales son constantes en el friJol domest~cado, lo 
~mo que la acces~ón proven~ente del Peru M1.entras que 

--±as acces~ones- s~~vestres 2097, 2111 y 2098 (6), 
procedentes de Costa R1.ca presentan un par de bandas más 
ráp1.do Las muestras (7 y 8) de la acces1.ón 2098 
presentan un patrón que cont1.ene ambos t1.pos 

* ":R FOSFATASA ACIDA (ACP) 

·-

1 y 2 
3-7 
8 y 9 

( P vu1gar~s domést~co) 
( P vulgar~s s1.lvestre de Costa R1.ca) 
( ~ vu1gar1.s su1vestre de Peru) 

D~cha enz1.ma presenta los patrones encontrados en 
el sl.lvestre Peruano de sem~lla pequeña y en los 
peruanos domest1.cados con sem1.lla med1.ana-grande 
(ver el texto) 

e TRANSAMINASA GLUTAMICA OXALOACETICA (GOT) 

( P vulgarl.s domést1.co) 
( ~ vulgar1.s s1.lvestre de Peru) 

1 y 6 
2 y 3 
4-8 ( P vulgar~s s1.lvestre de Costa R1.ca) 

La gráf1.ca presenta el patrón encontrado 
Sl.lvestre Peruano de sem~lla pequeña acces1.ón 
los domést1.cados de sem~lla med1.ana-grande 
del Peru (ver texto) 

tanto en el 
2295 (2) y 
procedentes 



A 

1' (±)···­
' ¡ 
; 1 

' i 
1 
J 

i 

1 

e 

PEROXIDASA (Px) 
' 

·-. 
__ ._: . .. J 

... . ...... - m " ·;e¡ . ·'J, : . J· • "'~ li ~· ~" 1• ' ( .,., ,,¡,• · ., .,. 

N 

.,; ~· ~ ._ .... )~ ............. -·- ,.. 
....:_,_., - ...... - \.-

1 

_,¡ fOSFATASA ACIDA (ACP) 
' ' 1 • ' : '' • • ~· •• ~ o¡~J -· ·: .. . \ < ; . ' 

TRANSAMINASA GLUTAMICA 
OXALOACETICA (GOT) 

1 

~ 1 

(J1 

o 



50 

FIGURA 3 REPRESENTANTES DE LOS DOS CENTROS DE 

DOMESTICACION PRIMARIA EN FRIJOL 

.-:;• ·- -



FIGURA 4 PATRON ISOENZIMATICO DE (a,B EST) EN P 
vulgaris L., DOMESTICO 

1 G 1741. 8 G 14016 
2 G 57 9 G 4827 
3 G 404 10 G 5273 
4 G :t-892 11 G 5472 
5 G 3648 12 G 9603 
6 G ll402 13 G 456 
7 G 44_89 14 G 13707 

Las flechas indican la zona de actividad 
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de · la 
enzima con el sustrato B naftil acetato, observandose los 
patrones F, S e I., en la zona EST-1. 

·.·.•. 
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FIGURA 5 PATRONES DE VARIACION ISOENZIMATICA EN P 
vulgaris L. 

* * A 1 G 5773 B Patron en P vulgaris L. 
2 G 19643 1 G 1741 
3 G 623 2 G 5702 
4 G 4360 3 G 12709 
5 G 5711 4 G 18729 
6 2097 5 G 3353 
7 211l 6 G 3649 
8 2098 7 G 18446 
9 2295 8-10 2098 

10 G 19609 11-12 2295 
11 G 6223 
12 G 9384 
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13 G 4470 B* 1-7 JR. vulgaris L., doméstico) 
14 G 6099 8-12 JR. vulgaris L., 
15 G 4489 
16 G 3645 

* A 2-5 Y 10-16 
6-9 

( ~- vulga ris L., doméstico) 
( P . vulgari s L., s ilvestre) 

En~a grafica se muestran los 5 patrones 
encontrados e n f rijol. 

(F) presenta 4 b andas principales 
(S) presenta 5 bandas principa l es 
(U) presenta 6 b andas principale s 

silvestre) 

{N ) presenta 1 ó 2 bandas pri ncipales, accesiones 
G 19643 y G 623 

(R) presenta 4 bandas principales con migración más 
lenta que el p a trón (F) 

* B FOSFATASA ACIDA (ACP) 

La grafica muestra el polimorfísmo presentado por P 
vu1garis L. 

Zona 1 variación encontrada solamente en fríjol 
cultivado. 

Zona 2 variación encontrada solamente en fríjol silvestre 
procedente de Costa Rica accesion 2098 (8 y 9) 

Zona 3 la de mayor polimorfísmo, con los patrones F, S y 
N (caracterizado por la ausencia de esta banda) 
encontrado en el fríjol cultivado y silvestre del 
Perú. 

Zona 4 se caracte riza por presentar los patrones S y F. 
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FIGURA 5 PATRONES DE VARIAeiON ISOENZIMATICA EN R. 
vulgarJ.s L 

* * * e 1 G 1741 D 1 G 1741 E 1 G 1741 
2 G 6415 2 G 5773 2 G 4495 
3 G 76 3 G 19479 3 G 4000 
4 G 5165 4 G 19379 4 G 19643 
5 G 4017 5 G 19466 5 G 19609 
6 G 5899 6 G 577 6 G 8108 
7 G 444,9 7 G 3807 7 G 19575 
a- G 6271. 8 G 45 8 G 19379 
9 G 13739 9 G .1.9695 9 G 19466 

.,_ 
e PEROXIDASA (PX) 

En esta errzrma se encontró los patrones de F, S e I 
en la mov11l.dad hacJ.a el cátodo, sJ.endo más estable 
~ esta zona Las J.SoenzJ.mas que ml.gran hacJ.a el 
ánodo 

* D MALATO DEHIDROGENASA (MDH) 

* 

Solamente presenta mJ.gracJ.ón hacl.a el ánodo, 
encontrandose los patrones F, S e I 

E ENZIMA MALICA (ME) 
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Presenta los patrones de mJ.gracJ.ón hacJ.a el ánodo F y 
S 

1 
1 

1 ,,, 
i \ 

J 

1 

l,· 
1 :1 

1 i' 
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4 CONCLUSIONES 

4 1 Phaseolus vulgar~s L , domést~co 

La ut1l~zae1ón de la var~ab1l1dad de los patrones 

1Soenz~at1cos como marcadores moleculares nos perm1te 

def1n1r más estrechamente la var1ab1l1dad genét~ca de 

Las acces1ones estud1adas para la formac~ón de grupos 

gén~cos en el caso de Phaseolus vulgar1s 1 , domést~co 

Los resultados ~nd~can que al menos para ocho s~stemas 

~soenz1mát1cos, ex1ste algo de var~ab~l1dad Se 

obtuv~eron 2 grandes grupos pr1nc~pales, caracter~zado 

cada uno de ellos por la dom~nanc~a de un patrón de 

D1aforasa (DIA) En el centro de domest~cac1ón de Meso 

Amer1ca se encontró que el 59 2% del patrón (S) de DIA 

predom~na sobre el patrón (F y U) y en el centro de 

domest~cac~ón And~no, el 70 7% de las acces1ones son (F) 

para el patrón de DIA, predom1nando sobre el patrón (S) 



58 

En el centro de domest~cac~ón de Meso Amer~ca los 

subgrupos 1 y 2 son el 82 6% del patrón (U) dom~nando 

sobre los patrones (N y F) de DIA y en el centro de 

domest~cac~ón And~no se encuentra la dom~nanc~a del 

patrón (F) sobre los patrones (S y N) en cada uno de los 

subgrupos 

Igualmente se encuentran otros patrones ~soenz~mát~cos 

que predom~nan en ambos grupos y que están marcando 

c~ertos subgrupos Es el caso de los patrónes (N y S) 

de EST e~ los subgrupos 4 y 8 respect~vamene, el patrón 

(N) de ACP en el subgr~po 7, el patrón (!) de PX en los 

subgrupos 7 y 8 

No se puede dar n~nguna expl~cac~ón para las acces~ónes 

que t~enen un patrón de DIA d~ferente al subgrupo en que 

están ub~cados, cons~derándose a DIA como la enz~ma que 

marca un patrón de d~str~buc~ón geográf~ca en el 

germoplasma de friJol 

El hecho de encontrar acces~ónes del mater~al colectado 

en el Departamento de CaJamarca, dentro de todos los 

subgrupos, a excepc~ón del subgrupo 4, no perm~te dar 

'1 

t 
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como regla que las acces1ones nat1vas son en real1dad 

1ntroduc16n de otras areas 

Con el desconoc1m1ento de la var1ab1l1dad genet1ca 

man1festado por la 

1soenz1mát1cos de la 

"d1vers1dad" de 

forma s1lvestre 

los patrones 

ancestral, no 

podemos hacer correlac1ones en cuanto a la reducc16n 6 

no de la d1vers1dad genét1ca del germoplasma de friJOl y 

por tal razón no podemos estud1ar las d1ferenc1as 

gene~cas entre las dos formas y los camb1os que han 

ocurrldo para llegar de una forma a la otra Lo m1smo 

que e~ efecto que _haya pod1do tener la domest1cac16n 

sobre ~ varLab1l1dad genét1ca (estructura genét1ca) en 

la consecuente formac16n de grupos gen1cos como los aqu1 

encontrados 

Una pregunta que se haria es a n1vel b1oquim1co 

(1soenz1mas) la domest1cac16n ha 1nduc1do una reducc16n 

de la d1vers1dad genet1ca?, lo que si es contrastante 

con el aumento de la d1vers1dad para caracterist1cas 

morfológ1cas 

Un estud1o sobre el t1po de faseol1na es 1nd1spensable 

para ayudar a aumentar la clar1ad de estos anál1s1s, en 
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espec1al para las acces1ones con un patrón de DIA que 

se encuentran ub1cadas en un grupo d1ferente al que 

deber1an pertenecer por su lugar de or1gen Tamb1en 

ayudarla a aclarar la relac1ón de las acces1ones que son 

(N) para la enz1ma ACP con el centro de domest1cac1ón 

And1no Y los (U) de DIA en el centro de domest1cac1ón 

de Meso Amér1ca 

En el presente trabaJo se reporta la presenc1a del 

patrón (N) de DIA en acces1ónes Peruanas, d1cho patrón 

fné prev1amente reportado por Sprecher 

personal+, ~ germoplasma de Turqu1a 

(comun1cac1ón 

4 2 Phaseolus vu1gar1s L , SILVESTRE 

Por no ser una muestra representat1va en este anál1s1s 

prel1m1nar se puede dec1r que 

Ex1ste var1ab1l1dad entre las acces1ones 

Hay var1ab1l1dad en un m1smo s1t10 de colecc1ón 

Se presenta var1ab1l1dad de los patrones 
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1soenz1mát1cos entre s1t1os de colecc16n 

Se presenta s1m1lar1dad del patrón de DIA en los dos 

s1t1os de colecc16n 



RECOMENDACIONES 

Phaseolus vulgar1s L , domést1co 

Estud1ar mas acces16nes Colomb1anas t1po IV para 

observar s1 presentan la m1sma var1ab1l1dad como la 

ex1stence en las acces16nes Peruanas 
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Explorar la pos1b1l1dad de usar la colecc16n de 

CaJamarca en cruces para ampl1ar la base genét1ca de 

los fr1JOles volubles Colomb1anos t1po IV, en 

pr1mera 1nstanc1a, y poster1ormente usarlos en 

cruces con friJoles t1po II o III de Meso Amer1ca, 

para ampl1ar la base genét1ca 

Determ1nar el t1po de faseol1na de los patrones 

(U,N) de D1aforasa y (N) de Fosfatasa Ac1da 
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Determ~nar la genet~ca de DIA, ACP y otras enz~mas 

Phaseolus vulgar~s L , s~lvestre 

Por las grandes perspect~vas que ofrecen las formas 

s~lvestres de poseer genes de res1stenc1a a gorgoJOS 

que dañan los granos almacenados, segun lo reportado 

por Schoonhoven et al (1983), Cardona y Posso 

(1987), se recom1enda a n~vel de preservac16n 

Colectar el mayor numero de sem1llas de un m~smo 

Incrementar todas las sem~llas que se colecten, con 

el f1n de preservar la fuente de var~ab~l1dad 

presentada 

Estud1ar el patrón de DIA en Phaseolus vulgar~s L , 

s1lvestre para observar s~ ex~ste una d~str1buc~6n 

geográf~ca, como lo man1festado por Phaseolus 

vulgar~s L , domést~co y m~rar que relac~ón t1ene 

con el t~po de faseol~na 

'1 

~ 
1 
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Recursos Genét1cos 

La de los patrones 1soenz1mát1cos 

encontrada en los d1ferentes subgrupos trae como 

consecuenc1a su conservac16n con 1gual pr1or1dad Un 

_eJemplo es_la alta var1ab1ldad encontrada en mater1al 

proven1ente de CaJamarca, Peru entonces se aconseJa 

estud1ar a n1vel b1oqu1m1co (1soenz1mas), para conocer 

la estructura genét1ca de este reservor1o gén1co, del 

cual no se conoce nada, y crear pol1t1cas para su 

conservac16n ~ s1tu e 1n s1tu 

Se recom1enda un estud1o a n1vel 1soenz1mát1co de las 

formas s1lvestres con el obJeto de conocer su 

var1ab1l1dad y estud1ar la estructura genet1ca de 

este reservor1o, y su consrvac16n ~ s1tu e ~ s1tu 
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RESUMEN 

El obJet1vo del presente trabaJo fué caracter1zar 

electroforét1camente 175 acces1ónes de Phaseolus 

vulgar1s L , domést1co de d1ferentes partes del mundo, 

med1ante la var1ab1l1dad de los patrones de m1grac1ón de 

los ~1stemas 1soenz1mát1COS (ACP, DIA, EST, MDH, ME, PX, 

RUBISCO y SKDrl), en teJ1dOS de ra1z y hOJa 

La 1nformac1ón obten1da se cod1f1có y procesó por el 

metodo de m1n1ma var1anza, obten1endose dos grupos 

pr1nc1pales el centro de domest1cac16n de Meso Amer1ca 

como grupo I, caracter1zado por presentar acces1ones de 

sem1lla pequeña y un 59 2% el patrón de D1aforasa (DIA), 

(S) y el centro de domest1cac1ón And1no como grupo II, 

presenta acces1ones con sem1la med1ana-grande y un 70 7% 

t1enen el patrón de D1aforasa (F) Ademas se encontró 

5 subgrupos para cada uno de los grupos con un patrón de 

D1aforasa caracter1st1co y la presenc1a de otros 

patrones 1soenz1mát1cos que marcan c1ertos subgrupos 

Además se encontró que ex1sten acces16nes con un patrón 
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de DIA d~ferente al cual están ub~cadas es el caso de 

las acces~ónes procedentes del Departamento de CaJamarca 

Peru, requ~r~endose del estud~o del t~po de faseol~na 

para aclarar d~chas relac~ones 

Se estud~arón, a n~vel prel~~nar, acces~ones de 

Phaseolus vulgar~s L , s~lvestre, procedente de Costa 

~ca y Peru, encontrandose que t~enen el m~smo patrón de 

DIA y d~ferente patrón de Perox~dasa (PX), entre las 

acces~ones y entre el germoplasma de Phaseolus vulgar~s 

L , domest~co 
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SUMMARY 

The ob]et~ve of th~s work ~s to character~ze by the use 

of electrophores~s 175 acces~ons of cult~vated Phaseolus 

vulgar~s L from d~fferent parts of the world The 

var~ab~l~ty for the folllow~ng ~sozymes (ACP, DIA, a,B 

EST, MDH, ME, PX, RUBISCO and SKDH) has been stud~ed ~n 

leaf and root tLSsues 

The data have been cod~f~ed and treated by a m~n~mum 

var~ance analysLB It resulted ~n two pr~nc~pal groups 

the center or demest~cat~on ~n Meso Amer~ca class~f~ed 

as group I offers small seeded acces1ons and d1splays ~n 

59 2% a slow (S) pattern ~n D~aphorase (DIA), Wh~le the 

center of domest~cat~on ~n the Andes class~f~ed as group 

II offers med~um to large seeded acces~ons and d~splays 

~n 70 7% a fast (F) of DIA Moreover 5 sugbroups were 

~dent~f~ed w~th~n each groups, w~th a spec~al pattern of 

DIA, as well other enzyme patterns 

The acces~ons from CaJamarca, Peru, d~splay an a-typ~cal 

DIA pattern wh~ch does not correspond to the subgroups 



~n wh~ch they should fall 

types ~s thus needed 
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A further study on phaseol~n 

A few w~ld acces~ons from Costa R~ca and Peru were 

stud~ed ~n a prel~m~nary step They d~splayed the same 

pattern of DIA and a d~fferent pattern of PX ~n 

compar~son to the acces~ons of Phaseolus vulgar~s tested 

~n th~s study 
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ANEXO 1 TeJ~do, Enz~ma y Protocolo de t~nc~ón 



ANEXO 1 eONTINUAeiON 

Alfa fosfato ác1do de naft1lo 
Beta fosfato ác1do de naft1lo 
Sal de Fast Garnet GBe colorante 

30 mg 
30 ml 
30 mg 

MALATO DEHIDROGENASA (MDH) E e 1 1 1 37 

Tr1s-Malato O 1 M pH 7 2 
ác1d0 Mál1CO 
NAO 
MTT 
PMS 

RUBISeO (Prote1na) 

Azul Negro de Naftol 
Soluc16n de lavado 
(Metanol Agua ác1do acét1co 5 5 1) 

TRANSAMINASA GLUTAMieA OXALOAeETieA 
E e 2 6 1 1 

Tr1s-HeL 1M pH 8 0 
L-ác1ao asoart1~0 
ác1do alfa cetoglutar1co 
P1r1d0xal-S-fosfato 
Sal azul Fast BB 

25 ml 
10 mg 
10 mg 

5 mg 
1 mg 

1 mg 

25 mg 
50 ml 

(GOT) 

5 ml 
60 mg 
30 mg 

5 mg 
30 mg 


