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1. Los Centros de Diversificacidn

Nl Definicion del Material

Si es cierto que se ha nombrado varias especies de frijol (Phaseolus)
en el transcurso de estos 150 (1timos afios, solamente desde 1978 se tiene
una definicién clara y precisa de este género (Maréchal et al, 1978),
Estos autores, gracias a un analisis numérico, pudieron demostrar que
afortunadamente una docena de caracteres morpholégicos sencillos son
suficiente para distinguirse el frijol de otras leguminosas afines. Cuando
se usa esta definicion para los 160 y mas materiales que fueron ya defi-
nidos (Willis, 1951), y cuando, en base a la variacion morfoldgica
presentada por cada entidad biolégica, se trata de eliminar los sindnimos,
se obtiene un grupo de aproximadamente 50-55 especies (Lackey, 1981,
1983), de las cuales se puede apreciar una lista provisional en el anexo
(anexo 1). Ahora es importante sefalar que esta lista aln no es defini-
tiva, pues se sigue encontrando materiales nuevos: por ejemplo, en el

Centro y Sur del Peru, Ramén Ferreyra encontrd materiales poco conocidos.
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Los trabajos taxondmicos actuales (comunicaciones personales de Delgado
Salinas y de Freytag) tratan de definir cada especie y de determinar

una clave para la identificacion de ellas,

También se ha contemplado @ltimamente el interés de reactualizar
el concepto de grupos de especies introducido por Piper (1926). Para
la delimitacion de aquellos grupos nombrados de acuerdo a una especie
sobresaliente (p. ej. P. coccineus, P. filiformis, P. metcalfei, P.

pedicellatus), se usaban principalmente las caracteristicas morfoldgicas

y los datos de distribucion de las especies. Ahora que se afadieron
resultados de trabajos de palinologia y de hibridologia, (ver por ejemplo
el trabajo de Le Marchand & Maréchal, 1977), se ha podido presentar una
secuencia evolutiva conforme a las afinidades filogenéticas, y asi deli-
mitar los grupos en forma mas precisa y natural. Por supuesto, se tendra
que seguir las observaciones hasta el momento limitadas a una docena

de especies distintas.
1.2 Distribucidon actual de las especies

Todas las 50-55 especies revisadas estan distribuidas en América,
solamente 3 materiales cultivados P. vulgaris, P. lunatus, y P. coccineus

tienen distribucion significativa en los demas continentes.

Cuando se estudia la distribucién geografica de las especies de
Phaseolus a lo largo de un gradiente norte-sur, se puede observar lo
siguiente!

—— casi la totalidad de las especies (£50 sp.) tienen su distribucidn
en una zona (1lamada aqui Mesocamérica) que empieza en el suroeste
de Estados Unidos, que atraviesa México, Guatemala, y termina en
Costa Rica y el occidente de Panama.

--— un grupo de 3 especies(P. polystachyus, P. sinuatus, P. smilacifolius)

que se distribuye en el sureste de Estados Unidos, méas que todo
en y a partir de Florida hacia el Norte y el Oeste (Small, 1903).
Su transicién con la zona anterior no es alin clara.

—— en América del Sur, las especies conocidas se distribuyen mas que
todo en las vertientes centrales y orientales de los Andes. En estas,

desde el Oeste de Venezuela, pasando a través de Colombia y Ecuador
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hasta el paralelo 7° de latitud sur en Perd, se encuentra P,
flavescens y P, vulgaris silvestre solamente. En las partes bajas,
es frecuente encontrar P. lupatus silvestre,

-- cuando se empieza a subir la Sierra peruana a esta latitud aproxima-
damente, aparentemente se define otra zona donde existen P. augusti,
P. lunatus silvestre, P. pachyrrhizoides, y P. vulgaris silvestre.

Esta zona termina en San Luis y Cordoba en Argentina.

Ahora es importante aclarar que la distribucion de cada especie
no es aln bien conocida: por ejemplo, no se tiene ninglin dato adicional

en cuanto a la distribucion de P. amblyosepalus, P. polymorphus y P.

sonorensis, fuera de la localidad del ejemplar tipo.

Bajo esta condicidon, parece posible hacer tres observaciones en

cuanto a la distribucion geografica de las especies:

1. El género Phaseolus presenta endemismo, es decir, para algunos mate-
riales, una distribucién estrictamente regional en una de las 3 zonas
.anteriores definidas. Por ejemplo, - P. neglectus se ha encontrado sdlamente
en Nuevo Ledn, México; P. macrolepis se distribuye en la vertiente inte-

rior de la Cordillera de los Volcanes de Guatemala.

2. Varias especies tienen distribuciones mas amplias, o sea abarcando
una zona climatica definida: por ejemplo, P. filiformis en el Golfo de
California; o sea encontrandose en varias zonas climaticas: por ejemplo,

P. anisotrichus quizas una de las especies mas distribuidas en Mesoamérica,

3. Muy pocas especies se distribuyen en mds que una sola zona; son
las formas silvestres de algunas especies cultivadas. Por ejemplo, una
vez descartados los casos dudosos (entre ellos las formas regresivas),
P. vulgaris silvestre se extiende a lo largo del Eje Volcénico de la
Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre de Chiapas en México. También

se encuentra en las partes montafiosas de Guatemala y de Honduras. No

* Se puede definir una forma regresiva (o weedy type segiin Baudet,
1977) como un material escapado de cultivo que se vuelve al estado
silvestre y que alld puede mantenerse ya sin intervencidén humana.
Desde 1ue90. todavia pertenece al acervo genético primario ("primary
gene pool" de Harlan & De Wet, 1971).
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se ha aclarado ain si los materiales encontrado mis al noroeste (Gentry,
1969; Nabhan, 1985) también pueden ser agrupados con esta forma Mesoame-
ricana. Recientemente, Leroi colectd formas silvestres de P. vulgaris
en Cundinamarca, Colombia ampliando las distribuciones mencionadas por
Berglund-Brucher & Brucher (1976). Este material puede por el aspecto
de sus semillas ser considerado como un poco distinto a la forma
aborigineus descubierta por Burkart (1941) en el Noroeste argentino.
Por 1o tanto, el arco de distribucidn' descrito ya hace tiempo por Burkart
& Brucher (1953) puede ser considerado como compuesto de 3 subunidades.
Estos mismos autores ya habian considerado la forma mesoamericana ("var

hondurensis") como distinta por tener semillas mas pequefas.

Esta manera de considerar la distribucién de la forma silvestre
de P. vulgaris fue recientemente confirmada por estudios bioquimicos
de las proteinas de la semilla. Gepts (1984) demostrd la presencia de
diferentes tipos de faseolin entre las formas silvestres originarias
respectivamente de Mesoamérica (tipos de faseolin 'S' y 'M'), de Colombia
('B' y 'CH') y de los Andes del Sur ('T'). Esta distribucién de los tipos

.de faseolin se encontrd parcialmente en los materiales cultivados de
estas mismas tres zonas, sugiriendo en parte una domesticacidén diferente

en ellas.

Es bien conocido que hay cinco materiales cultivados en Phaseolus,

principalmente para obtener sus semillas secas: P. vulgaris, P. lunatus,

P. coccineus, P. acutifolius, y P. polyanthus. S6lamente en estos Gltimos

40 anos se pudo aclarar cual era el origen preciso de cada uno. Entre
las sigquientes alternativas para explicar la existencia de una especie

cultivada:

-—  seleccién sin alteracion mayor del genomio a partir de un material
silvestre 1lamado ancestral; este G1timo todavia existe en vegetacidn
natural,

-- misma seleccién, pero el material silvestre ancestral ya desaparecid,

-- seleccion con alteracién mayor del genomio (mutacidén mayor, modifica-
cion del nivel de ploidia, cruzamiento natural, hibridacion artifi-
cial, etc.) a partir al minimo y en parte de un material silvestre

alin existente o ya desaparecide,
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se pudo comprobar que los cinco materiales cultivados eran concernientes

a la primera alternativa.

En forma independiente, Burkart (1941) y McBryde (1945) descubrieron
la forma silvestre de P. vulgaris respectivamente en Argentina y Guatemala.
La forma silvestre de P. lunatus inicialmente encontrada en Guatemala
(Mackie, 1943) tiene una distribucidon también importante, especialmente
en los neotrdpicos de altitud baja e intermedia, desde Sinaloa en México
hasta Salta en Argentina. Para P. coccineus, se opind en un momento
(Maréchal et al, 1978) que P. obvallatus era su forma ancestral; sin
embargo, las colectas hechas en México por Hernandez Xolocotzi, Miranda
Colin, Debouck y Nabhan claramente demostraron la existencia de una forma
silvestre de P. coccineus. E1 caso de fr1501 tepari fue un caso (nico
donde se descubrid la forma silvestre antes de la forma cultivada (Gray,
1850); el asunto se aclard después (Freeman, 1913; Nabhan & Felger, 1978).
Sus dos formas silvestres, var acutifolius y var tenuifolius, se distri-
buyen mas que todo en la parte 'noroccidenta1 de mesoamérica y no se
extienden mas alla de Chiapas. Estas dos especies no se distribuyen
.en América del Sur, aunque se ha reportado P. coccineus en Antioquia,

Colombia (como escapado?).

La situacion de P. polyanthus era un poco mas confusa, pues se tra-
taba de 2 formas escapadas y ocasionalmente cultivadas/cosechadas. La
primera forma tiene su distribucidon en el centro y sur de México, y en
Guatemala. Se la considerd como cercana a P. coccineus por varios autores
(Hernandez et al, 1959; Maréchal et al, 1978; Smartt, 1973). La segunda
forma, 1lamada P. flavescens por Piper (1926), tiene su distribucion
en el Occidente de Venezuela (Berglund-Brucher & Brucher, 1974) y en
Colombia, hasta el Norte del Perl. Varios autores opinan que son un
Gnico material (Maréchal et al, 1978), cuya zona de distribucién es
interrumpida por las zonas bajas de Amefica central. E1 descubrimiento
en Guatemala de una forma silvestre igual a P. polyanthus en 1978 por
Freytag y confirmado en 1985 por las exploraciones de Debouck & Soto,
hace pensar que ahora si se tiene la forma a partir de la cual se originé
P. polyanthus en México y Guatemala, y que después se difundié en el
noroeste de América del Sur. A diferencia de las otras especies culti-

vadas, este P, polyanthus estaria adn en proceso de domesticacidn, pues
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puede sobrevivir por si mismo en el monta.
1.3  Arqueologia y domesticacidn

E1 colector de plantas tiene interés en saber donde se originaron
los materiales cultivados, pues ya los trabajos del grupo de Vavilov
(Bukasov, 1930; Ditmer et al, 1937) demostraron que las zonas del antiguo
cultivo frecuentemente coinciden con una gran variabilidad fenotipica.
También es (Gtil entender el como de la domesticacidn, pues el conocimiento
de los mecanismos genéticos implicados permitiria a veces .considerar

de otra forma el mejoramiento actual del cultivo.

" En' el caso de Phaseolus tres materiales son especialmente Gtiles:
vainas secas, semillas secas o carbonizadas, granos de polen (poco estu-
diado). Cabe anotar que las dos primeras clases dan indicacidon directa
del nivel de evolucién/domesticaciéon del material. Es muy importante
acordarse que solamente pueden mantenerse por larga duracion en lugares
natural-o artificialmente secos. Por lo tanto, las zonas donde se encon-
. traba material antiguo no necesariamente corresponden con las zonas donde
efectivamente se domesticaron y cultivaron Tlos materiales. Por el otro
lado, el argumento arqueoldégico tiene caracter indefinido, es decir es
siempre subordinado a un nuevo hallazgo que proporcionaria una fecha

anterior.

Todos los sitios arqueoldgicos donde se encontraron materiales de
Phaseolus son americanos. En los Estados Unidos (limite sepentrionall),
solamente el suroeste presenta fechas antiguas para vulgaris (2000 anos
antes del presente, A.P.), los demas sitios en el centro y este corres-
ponden mas bien a la introduccién reciente de la agricultura hacia el
noreste (Havard, 1895; Yanovsky, 1936). Las semillas claras - bayos,
amarillos - no presentan modificacion en el tamafio de la semilla con
los tipos actuales (Carter, 1945; Kaplan, 1956). También se tiene fechas
antiguas (1000-2000 afos A.P.) para P. acutifolius en Arizona y Nuevo
México (Carter, 1945; Kaplan, 1956, 1965). P. lunatus entrd a Estados
Unidos por el suroeste gracias a la cultura Hohokam (Carter, 1945), pero
no se extendid, aparentemente después de 1000 de nuestra era. No se conoce

P. coccineus ni tampoco P. polyanthus alla en tiempos precolombinos.
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La situacidn en México es aln heterogénea (sitios con fechas antiguas,
otros con fechas recientes, zonas ain por explorar), En el Valle de
Tehuacan en Puebla, Kaplan (1967) encontrd vainas de P. vulgaris de 6000
anos A.P., en épocas de agricultura incipiente y recoleccion de plantas
silvestres. Los tipos encontrados son cultivados, sus semillas son de
tamafio y forma iguales a los granos actuales. Otro material muy antiguo
aca es P. acutifolius (5000 afos A.P.), y ya completamente domesticado
en esta fecha (Kaplan, 1965). P. lunatus de tipo sieva es mds reciente
(1000 afios A.P.); P. coccineus (no P. polyanthus) estd presente al prin-
cipio de la era cristiana con sus semillas de tamano definitivo (Kaplan,
1965). En Ocampo, Tamaulipas, se encontrd P. vulgaris aparentemente
ya completamente cultivado unos 5000 afos A.P.; las vainas de un P,
coccineus no cultivado eran adn mas antiguas (8000 afos A.P.), mientras
que el material de lunatus (sieva) era mas reciente (+ 1000 afnos A.P.).
No se reportd material de P. acutifolius ni tampoco de P. polyanthus
(Kaplan & McNeish, 1960).

En América del Sur hasta la presente fecha, solo se ha reportado
-materiales del Peri y de Chile, donde la Costa Pacifica ofrece buenas
condiciones de conservacién., Engel (1966) rescatd partes de pallar en
Chilca con fecha de 5000 afios A.P, Los materiales de Guitarrero, (nica-
mente de P. vulgaris y de P. lunatus, eran aln mds antiguos (Kaplan,
1980; Lynch et al, 1985), y nuevamente no se encontrd .nada de transicion

en el tamano de la semilla.

En conclusidn, algunas hipdtesis en cuanto a la domesticacion de

las cinco especies cultivadas podrian ser las siquientes:

-- la domesticacion - pasd del estado silvestre al estado cultivado
caracterizado por el aumento del tamafio de la semilla - empezd muy tem-
prano (10.000-15.000 afios A.P.). En estas fechas, hay un problema en

cuanto a la gente: son colectores de plantas y cazadores itinerantes.

-- no se puede descartar la posibilidad que la transformacion de los
tipos silvestres hacia los cultivados occurid en un tiempo relativamente
corto (1000 afios o menos). Pero asumiendo esta hipdtesis, es dificil

entender la estabilidad que mostraron después estos mismos tipos
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cultivados, ain mas en estos 50 ultimos afnos de mejoramiento genético.

-— en Phaseolus, la domesticacidn se hizo a partir de formas ancestrales
silvestres, confirmando la hipdtesis de Purseglove (1968), sin que haya
necesidad de pensar en hibridaciones naturales (Hernandez et al, 1959).
Estas formas y sus derivados cultivados pertenecen al "primary gene pool"
segin Harlan & De Wet (1971), y la permeabilidad genetica es completa
(por ejemplo, en P. vulgaris, los cruzamientos entre variedades comercia-

les y aborigineus, Weiseth, 1954),

-- para P, vulgaris, la situacion fue revisada por Kaplan (1981). La
hipotesis de una domesticacidon al minimo en tres lugares distintos (Eje
Volcanico en México, Cordillera Oriental en Colombia, Valles interandinos
en el Perli) recibié mis soporte por los andlisis bioquimicos de Gepts
(1984).

-- para P. lunatus, la domesticacidon empezd muy temprano en el Peri
a partir de una forma silvestre que aln no se ha podido localizar con
_precision alld. De esta domesticacidon independiente se originaron los
Gran Lima, las semillas mas grandes del género. La domesticacidon parece
ser mas reciente en Mesoamérica (2000 afios A.P.?), pues tampoco se ha
reportado en una zona prehistérica potencial, la peninsula de Yucatén
(Turner & Miksicek, 1984). Asi que no sabemos donde y cuando se originaron
tos tipos Sieva y Papa, los dos otros cultigrupos de esta especie (Baudet,
1977).

-~ para P. coccineus, es probable que la domesticacion ocurrid al minimo
en parte en las partes altas del Centro y Sur de México. Se puede consi-
derar una extensidn durante nuestra era hacia el Norte y hacia el Sureste

de Mesoamérica.

-- para P. acutifolius, no se puede descartar la posibilidad de una
domesticacién temprana (para tener un frijol precoz?!) en las partes
secas del Centro y Sur de México, con una difusion ulterior hacia el

Noroeste y en menor escala hacia el sureste.
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para P. polyanthus, no se ha reportado aiin ningin dato arqueoldgico,

quizds por que su distribucion en estada silvestre y en estado cultivado

no coincide con zonas favorables para conservacibén, Se puede considerar

por el momento una domesticacidn en Guatemala con una difusidon ulterior

hacia el Noreste en Mesoamerica, y hacia la parte noroccidental de América
del Sur. '

1.4 Conclusiones

Phaseolus tiene definitivamente su origen en América donde se extiende
principalmente en las regiones intertropicales en altitudes inter-

medias.

De un total de unas 50-55 especies, cinco fueron domesticadas a

partir de formas silvestres todas aln existentes.

En base a argumentos botanicos, ecolégicos, arqueoldgicos, morfold-
gicos y G(ltimamente bioquimicos, se ha podido definir 3 centros
de diversificacion primaria (palabra preferida a centros de origen
segin Vavilov, 1949): Centro Mesoamericano, Centro Andifio Nortefio,

Centro Andino Surefo.

E1 Centro Mesoamericano es el mas rico en especies (£50), seguido

por el Centro Andino Surefio (#6) y después en Centro Andino Nortefio

(¥4). En estos dos Gltimos predominan las especies cultivadas con

sus relativos ancestrales.

La domesticacion puede haber sido anterior en el Centro Andino Surefio

que en el Centro Mesoamericano. Pero en ambas zonas produjeron

los mismos resultados y siguieron los mismos procesos, concirnid

las mismas especies teniendo en cuenta lo siguiente:

Centro Mesoamericano: P. vulgaris, P. Jlunatus, P. coccineus, P.
acutifolius, P. polyanthus

Centro Andino Norte: P. vulgaris, P, lunatus, P. polyanthus,.

P. coccineus (?)
Centro Andino Sur: P. vulgaris, P. lunatus

No se puede descartar la posibilidad de contactos tempranos (la
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presencia de P. polyanthus en el Centro Andino Norte) entre el Centro
Mesoamericano y los demas Centros, sin que estos modificaron mucho
el proceso de domesticacion en curso, pues ellos eran principalmente

acondicionados por el potencial existente en las formas ancestrales.

Al respecto, es indicativo que P. vulgaris encontréd el mayor éxito
en la domesticacion y en la difusidén ulterior. La forma silvestre
mesoamericana se encuentra en nichos ecoldégicos que estan en con%acto
con el clima templado, el clima tropical y el clima desértico, pero
sin pertenecer exlusivamente a alguno de ellos. Ademas presentaba
morfologia favorable (n(mero de 6vulos/vaina, tipo de vaina, tamafio
de semilla, ausencia de camote, tendencia hacia el anualismo).

La mayor diversidad genética se encuentra no solamente en estos
3 centros, sino también se debe tener en cuenta las zonas donde
se introdujo el cultivo (P. vulgaris, P. lunatus, y P. coccineus
en orden de importancia) después de 1500 de nuestra era. Aqui se
puede mencionar la zona mediterranea, partes del Medio Oriente,
de la India, de Birmania, de China y en Filipinas. También el frijol
se difundid y quizas empez0 nueva diversificacién en 1as zonas del

Sahel y en una zona que se extiende de Etiopia hasta Zambia.

Las Tecnicas de Recoleccion

2.1 Los antecedentes

En tiempos de erosién genética creciente (debido a, entre otros

factores, la modificacion de las técnicas de cultivo, modificacion de

la vida rural, alteracion de la vegetacidn natural), se ve la necesidad

de reunir para su conservacion ex situ (que también permite un uso mis

accesible) los materiales mas variables y mas amenazados. La definicidn

de prioridades por materiales y por zonas, necesaria para el mejor aprove-

chamiento de los recursos disponibles, no puede hacerse sin una compila-

cion detenida de los antecedentes.

Como decia Hernadndez (1970), "siempre hay antece dentes'. Para la
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preparacién de un viaje de recoleccibon, que en este contexto serad enfocado
en la variabilidad genética de Phaseolus en un sentido extenso, tres

elementos pueden tomarse en cuenta:

1) el material ya colectado en comparacidén al material potencial,
2) la zona de trabajo y su pasado,
3) la gente.

Variabilidad en un sentido extenso, pues se trata mis que todo de comple-
mentar lo que ya existe en bancos de germoplasma (en estado de semilla
viable). Aunque otros conceptos pueden ser igualmente validos, se ha
visto el interés de llevar a cabo la recoleccidon por zona y a nivel del
género entero, pues los ciclos de vida de los materiales cultivados y
silvestres frecuentemente concuerdan, Sin mucho costo adicional, un
viaje enfocado en complementar las colecciones de variedades criollas
puede asi convertirse en una exploracidn con caracter mas sistematico
para un grupo mayor de plantas, todas aquellas de interés para el banco,

a corto o mediano plazo.
2.2 La recoleccidon de los materiales cultivados

Se trata mas que todo de reunir y estudiar las variedades nativas
y materiales criollos mantenidos durante generaciones en un ambiente

agro-ecoldgico particular, sin distinccién de especie.

Los antecedentes lo constituyen las colecciones existentes y viables
de los bancos de germoplasma nacionales e internacionales, asi como las
demds colecciones de material vegetal mantenidas por universidades, jar-
dines botanicos, servicios de fitomejoramiento, empresas de semilla,
etc. Una vez elegida la zona de trabajo en base a criterios de diversidad
ecoldgica, humana, etc., o de falta de representacidén en bancos de germo-
plasma, se hace inventarios de los materiales ya existentes de dicha

Zona,

Otra fuente de documentacion basica la constituyen las exploraciones
etnobotanicas anteriores (inventarios, listas descriptivas, informes),

los catalogos oficiales de variedades, algunas estadisticas agricolas
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relacionadas con el negocio de semillas, etc. Cabe mencionar el interés
de consultar la literatura especializada (p.ej. Jarvis, 1908; Ramos,
1950; Voysest, 1983), asi como las entregas de germoplasma ("germplasm

release") al circuito de produccidén - comercializacidn,

La sintesis puede hacerse a través de mapas topograficos detallados
y/o archivadores de semilla con relacién a la zona elegida. También es
atil dinformarse en cuanto a los sindnimos de las variedades comunes,

y en cuanto a los sistemas de cultivo y los tipos implicados.

Varias visitas a la zona elegida son recomendables, aunque no siempre
posibles. Mercados locales también son (tiles pero solo como fuente de
informacion, ya que en la presente.fecha debido al alto grado de comunica-

cion no se tiene allad seguridad en cuanto al origen de la semilla.

La recoleccion de semilla con fines de germoplasma se hace en las
tabores y chacras de y junto con los agricultores, o si no es posible
en sus casas donde guardan la semilla. Esto con el fin de asegurarse

.de la fuente de la semilla (y no sdlamente del tipo) asi como para una
documentacidon adecuada de la colecta. Para‘ aumentar la heterogeneidad
de la muestra (especialmente para los caracteres que tienen un control
genético cuantitativo) asi como para asegurarse del caracter criollo
de un genotipo, es muy recomendable multiplicar los muestreos y junto
con ellos las entrevistas, Esto también permitirad encontrar los genotipos
que tienen menor frecuencia en la regidn visitada. En la situacién -

frecuente - de mezcla de genotipos, es preferible colectarlos aparte
pero documentando las mesclas, es decir anotando cuales son los tipos
que la constituyen y sus frecuencias. Consecuentemente, la constitucién
de la muestra de un solo genotipo se hard a través de varias fuentes
dentro condiciones semejantes, sin que sea siempre posible llegar a las
normas cuantitativas recomendadas por los autores (p. ej. 2500 semillas
en el caso de P. vulgaris, Hawkes, 1980). Cuando de pasa a otro ambiente
(p. ej. a través de una diferencia en altitud de 500 m.), se sabe que
algunas variedades pueden comportarse como plasticas o rigidas. En el
primer caso, es posible que un mismo genotipo da en diferentes altitudes,

lo que no se verficard en el segundo caso donde se trata de genotipos
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distintos. E1 colector no dispone generalmente de la informacion sufi-
ciente durante la recoleccién para decidir. Por lo tanto, cuando se
pasa a sitios ecologicamente (clima + suelo) distintos, se registran
las colectas por separado, indicando las posibles correspondencias para
los genotipos similares. Después, en el banco de gemroplasma, a través
de ensayos plurilocales y de analisis bioquimicos (p. ej. electroforesis
de proteinas), se podrd con bases firmes mantener por separado los tipos

distintos y fusionar aquellos que no lo son.

A medida que crece el banco de germoplasma, se ha visto la necesidad
de aumentar la calidad y la cantidad de informacion relacionada a cada
colecta, sea para el manejo ulterior de la variabilidad colectada (p.ej.
el sitio mas apropiado para el incremento) o para su orientacidon hacia
viveros y pruebas agronomicas (p. ej. gracias a indicaciones de resisten-
cia/susceptibilidad). Puesto que el nimero de horas con luz es finalmente
el gran limitante en el trabajo de campo, hay que salir del dilema "més
material o més informacion" (Hawkes, 1976) gracias al uso de una férmula
estandarizada para reunir los datos pertinentes. Muchos colectores reco-
miendan el uso de un formato de recoleccidon , que también se puede disefar
para evitar errores y ahorrar tiempo en los pasos ulteriores (vease anexo
2). Sin embargo, en numerosos casos, el formato no es suficiente y/o
comodo para anotar toda la informacidon que seria colocada en el libro

de campo.

Otros datos pertinentes en cuanto a la metodologia, el muestreo
y la informacion a reunir fueron presentados por: Bogyo et al (1980);
Hernandez et al (1979); Marshall & Brown (1975).

2.3 La recoleccion de los materiales silvestres

Se trata de dos clases de materiales: 1la formas ancestrales de
las especies cultivadas y las especies silvestres. Es ahora distinccidn
formal, pues ambos materiales crecen libremente en vegetaciones naturales.
Asi en Durango, México, es posible encontrar juntos: anisotrichus,

acutifolius var acutifolius (el ancestro del tepari) y brevicalyx. Por

lo tanto, los pasos de preparacidon y las técnicas de b(squeda en el campo
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seran comunes.

Los antecedentes mayores 1q constituyen las colecciones existentes
en bancos de germoplasma (p. ej. CIAT, Gembloux, Pullman, Chapingo) y
los materiales de herbarios.

E1 examen de las colecciones permite darse cuenta de lo que existe
realmente como variabilidad genetica. MNuevamente, se va a hacer hincapie
en la correspondencia de sindnimos, pues es frecuente que una especie
poco conocida y/o escasa en coleccidén pasa de banco en banco recibiendo
cada vez otra identificacidon y numeracidon, como lo sefald Harlan (1976).
Para la sintesis, se reportarad las accesiones existentes en mapas topogra-

ficos detallados.

E1 material de herbario puede servir de base para familiarizarse
con las especies, apreciar su variacion, estudiar su distribucidon, tomar
en cuenta su fenologia. También permite reconstituir rutas de previas
exploraciones. Para la sintesis, especialmente cuando se tiene varios

. datos, se prepara acetatos con la distribucidn potencial de cada especie.

Otras fuentes G(tiles de informacion lo constituyen: mapas topogréa-
ficos, mapas de suelos, mapas climaticos (temperatura, pluviometria,
etc.), mapas de vegetacion, floras. La compilaciéon de estos documentos
permite darse mejor idea de la distribucidon potencial y de la posicidn

de ecotipos extremos.

La comparacidn entre ambas sintesis (materiales existentes y zonas
de distribucion potencial indica generalmente el proceso que se va a
seguir durante la exploracidon en el campo. Actualmente, son pocos los
casos para los cuales la recoleccion se hara por puntos aislados, pues
las areas de distribucion de las especies son aun poco exploradas (una
excepcion la constituye la forma silvestre de P. vulgaris en México
ya ampliamente colectada por Gentry, 1969 y Miranda Colin, 1967). Por
lo tanto, se tiene frecuentemente areas de distribucidn con pocos sitios
ya colectados y grandes extensiones libres. Por el otro lado, las colectas
existentes frecuentemente carecen de variabilidad a consecuencia de un

muestreo y/o ciclos de incremento inadecuados. Consecuentemente, se
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prepara una lista de los materiales ya cglectados (con suficiente varia-
cion) indicando las altitudes y haciendo la correspondencia en el mapa
de sintesis. Para las zonas libres de colecta, se usarad segin la topogra-
fia la técnica de la doble malla o el de los transectos. En ferma general,
se puede pensar en hacer paradas de muestreo cada 250-300 m en altidud
y cada 250-300 km en latitud. Empezando con mallas grandes, se pasara
a mallas mas pequefas seglin la variabilidad que se va a observar en el
campo, Aln mas que en el caso de los materiales cultivados, pues la
variacion local puede ser grande sobre distancias muy pequefas, se tendra
que aumentar al maximo el nidmero de paradas y el nimero de plantas colec-

tadas, por sitio, y asi la heterogeneidad de la muestra.
2.4 Conclusiones

E1 propdsito principal de 1a recoleccidon de germoplasma es de proveer
a los utilizadores del presente y futuros con suficiente variabilidad
fenotipica (0jald que se represente también en los genes!), y con documen-

tacion adecuada. Quizas la ensefianza de estos Gltimos afos fue:

-— No es siempre facil hacer la sintesis -de los trabajos anteriores
(en algunos casos, cuando no se tienen los 4 datos basicos: nombre
comin del material, nimero y nombre del colector, fecha, lugar pre-
ciso y original de la colecta, se puede preguntar si vale la pena
tomar los materiales en cuenta) y a veces no se dedica lo necesario

para hacerla.

-— No se ha tomado suficientemente en cuenta la variabilidad cuantita-
tiva (no solamente al nivel de la recoleccién sino también para
mantenerla en los pasos siguientes), pues el esfuerzo fue esencial-
mente enfocado en reunir la mas grande diversidad cualitativa casi
siempre evaluada en base a los caracteres de semilla. Estos Gltimos
caracteres son mas performantes en frijol que en ningln otro cultivo,
pero no sabemos si pueden constituir un dindicador suficiente de
la variabilidad total.

-~ Ampliar el objetivo de la .recoleccién buscando més materiales y

materiales mas diversos, dentro de lo posible, es aconsejable, pues
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las necesidades futuras son imprevisibles y siempre se concretizan
mas temprano. E1 hecho de haber encontrado una tolerancia a un
factor adverso en un material de color de grano no deseable puede

incitar a buscar en otros colores de grano de la misma zona.

-- Fijar los limites de una colecta es a veces arduo y el colector
puede preferir, dentro de ciertos limites, separar submuestras o
aumentar la importancia de un genotipo particular, tomando en cuenta
el hecho, quizas frecuentemente verificado de la pérdida de variabi-
lidad en los paso ulteriores del manejo del germoplasma (ver p.
ej. Harlan, 1984).

3. La Valorizacidn del Germoplasma.Co]ectado

Apenas se estd entrando en la parte del uso del la gran variabilidad
ya reunida en los bancos de germoplasma. La intensidad del uso, los
resultados concretos que se pueden esperar seran proporcionales al conoci-—
.miento del material. Un mejor conocimiento podria lograrse a través
de, entre varios: evaluaciones estandarizadas a factores adversos "desar-
ticulados" (referirse al concepto de Dinoor, 1975, al respecto), estudios
finos de la heredibilidad de los caracteres morfoldgicos, fisiolégicos,
patoldgicos, etc. y establecimiento de una carta cromosomica completa,
ubicacidon geografica de genes particulares una vez establecida la corres-
pondencia fenotipica. La integracion de estos tres tipos de resultados
mediante algunos métodos estadisticos (Ghaderi et al, 1982, Vanderborght,

1986) podria permitir otro aprovechamiento de la variabilidad reunida.
Cabe sefalar aqui:

-- La seleccidon de materiales parentales para intoducir un gen deseable
sea a partir del mismo cultigrupo o de otro, o para aprovechar

alguna aptitud combinatoria.

-— La prediccidén de ciertos tipos para algunas condiciones ambientales
particulares. Esta es facilitada por la fusidén de informacion de

dos bancos de datos: germoplasma y ecoclimatologia.
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-— La identificacidon de recombinantes que indican cudles caracteres

pueden o no recombinarse, indicando la probabilidad de éxito de

algunas estrategias en mejoramiento.
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Annex 1 - List of Phaseolus sensy stricto species (including the
three sections Phaseolus, Alepidgcalyx and Minkelersia)* .

P.acutifolius P.ovatifolius
P.amabilis P.pachyrrhizoides
P.amblyosepalus P.parvulus
P.angustissimus P.pauciflorus
P.anisotrichus P.pauper
P.auqusti P.pedicellatus
P.brevicalyx ©  P.plagiocylix
P.chiapasanus P.pluriflorus
P.coccineus P.polyanthus
.esperanzae P.polymorphus
.falciformis P.polystachyus
filiformis P.purpurascens
.floribundus P.ritensis
.galactoides .salicifolius
.gqlabellus P.scabrellus
.gra!anus .schaffneri
.griseus .sempervirens
.jaliscanus .sinuatus
.leiosepalus .smilacifolius
.lunatus .sonorensis

.macrolepis .striatus

.metcalfei .tuerckheimii

.micranthus .VEenosus

.microcarpus

.nealectus
.Nnelsonii

.vulcanicus

.vulgaris
uwrightii
.xanthotrichus

.08Xacanus -

.0ligospermus

lojolclvloicilvlololciclcjlojo o lv lu lo

.zongolicensis

lclolnclnlolclolmlolo o o lo o |o |

* Tentative list as by November 10, 1985. Some taxa will be
ranked as subspecies in the definitive (!) revision of the genus.
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