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AMERICANOS COMO SERVICIO L FITOMEJORAMIENTO DEL CULTIVO 

('1' 
O D. G. Debouck 

l. Los Centros de Diversificación 

1.1 Definición del Material 

Si es cierto que se ha nombrado varias especies de frijol (Phaseolus) 

en el transcurso de estos 150 últimos años, sólamente desde 1978 se tiene 

una definición clara y precisa de este género (Maréchal et ~, 1978), 
Estos autores, gracias a un análisis numérico, pudieron demostrar que 

afortunadamente una docena de caracteres morphológicos sencillos son 

suficiente para distinguirse el frijol de otras leguminosas afines. Cuando 

se usa esta definición para los .160 y más materiales que fueron ya defi

nidos (Willis, 1951), y cuando, en base a la variación morfológica 

presentada por cada entidad biológica, se trata de eliminar los sinónimos, 

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 señalar que esta lista aún no es defini

tiva, pues se sigue encontrando materiales nuevos: por ejemplo, en el 

Centro y Sur del Peru, Ramón Ferreyra encontró materiales poco conocidos. 
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Los trabajos taxonómicos actuales (comullicaciones personales de Delgado 

Salinas y de Freytag) tratan de definir cada especie y de determinar 

una clave para la identificación de ellas, 

También se ha contemplado últimamente e l interés de reaotua1izar 

el concepto de grupos de especies introducido por Piper (1926). Para 

la delimitación de aquellos grupos nombrados de acuerdo a una especie 

sobresaliente (p. ej. P. coccineus, P. filiformis, P. metcalfei, f . 
pedicellatus), se usaban principalmente las características morfológica s 

y los datos de distribución de las especies. Ahora que se añadieron 

resultados de trabajos de pa1ino10g;a y de hibrido10gía, (ver por ejemplo 

el trabajo de Le Marchand & Marécha1, 1977), s e ha podido presentar una 

secuencia evolutiva conforme a las afinidades fi10genéticas, y así deli

mitar los grupos en forma más precisa y natu;al. Por supuesto, se tendrá 

que seguir las observaciones hasta el momento limitadas a una docena 

de especies distintas. 

1.2 Distribución actual de las especies 

Todas las 50-55 especies revisadas están distribuídas en América, 

só1amente 3 materiales cultivados f. vu1garis~ f. 1unatus, y f. coccineus 

tienen distribución significativa en los demás con t inentes. 

Cuando se estudia la distribución geográfi ca de las especies de 

Phaseo1us a 10 largo de un gradiente norte-sur, se puede observar 10 

~;gu1.nte: 

casi la totalidad de las especies (±50 sp.) tienen su distribución 

en una zona (llamada aquí Mesoamérica) que empieza en el suroeste 

de Estados Unidos, que atraviesa México, Guatemala, y termina en 

Costa Rica y el occidente de Panamá. 

un grupo de 3 especies(f. po1ystachyus, f. sinuatus, f. smi1acifo1ius) 

que se distribuye en el sureste de Estados Unidos, más que todo 

en ya Pilr.tir de Florida hacia el Norte y el Oeste (Small, 1903). 

Su transición con la zona anterior no es aún cl ara. 

en América del Sur, las especies conocidas se distribuyen más 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 PerG, se encuentra P. 

flavescens y f. vulgaris silvestre sólamente. En las partes bajas, 

es frecuente encontrar f. lunatus silvestre. 

cuando se empieza a subir l~ Sierra peruana a esta latitud aproxima

damente, aparentemente se define otra zona donde existen f. augusti, 

P. lunatus silvestre, P. pachyrrhizoides, y f. vulgaris silvestre. 

Esta zona termina en San Luis y Córdoba en Argentina. 

Ahora es importante aclarar que la distribución de cada especie 

no es aGn bien conocida: por ejemplo. no se tiene ningGn dato adicional 

en cuanto a la distribución de f, amblyosepalus. P. polymorphus y P. 

sonorensis. fuera de la localidad del ejemplar tipo • 
• 

Bajo esta condición. parece posible hacer tres observaciones en 

cuanto a la distribución geográfica de las especies: 

l. El ginero Phaseolus presenta endemlsmo. es decir. para algunos mate

riales. una distribución estrictamente regional en una de las 3 zonas 

, anterior es definidas. Por ejemplo, ' f. neglectus se ha encontrado sólamente 

en Nuevo León, Mixico; f. macrolepis se distribuye en la vertiente inte

rior de la Cordillera de los Volcanes de Guatemala. 

2. Varias especies tienen distribuciones más amplias, o sea abarcando 

una zona climática definida: por ejemplo, P. filiformis en el Golfo de 

California; o sea encontrándose en varias zonas climáticas: por ejemplo. 

f. anisotrichus qUizás una de las eSPecies más distribuidas en MesoamiricL 

3. Muy poca s especies se distribuyen en más 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), 

~. vulgaris silvestre se extiende a lo largo del Eje Volcánico de la 

Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre de Chiapas en Mixico. Tambiin 

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

* Se puede defi n i r una forma regres i va (o weedy type segGn Baudet, 
1977) como un material escapado de cultivo que se vuelve al estado 
silvestre y que allá púede mantenerse ya sin intervención humana. 
Desde 1 ue~o, todavi a pertenece a 1 acervo genético primari o ("primary 
gene pool' de Harlan & De Wet, 1971). 
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se ha ac 1 arado aún silos materi a 1 es encontrado más a 1 noroeste (Gentry, 

1969; Nabhan, 1985) tambi én pueden ser agrupados con esta forma Mesoame

ricana, Recientemente, Leroi colectó formas silvestres de f, vu1garis 

en Cundi namarca, 

Serg1und-Srücher 

de sus semillas 

Co 1 ombi a ampliando 1 as di str i buci ones mencionadas por 

& Srücher (1976), Este material puede por el aspecto 

ser considerado como un poco distinto a la forma 

aborigineus descubierta por Surkart (1941) en el Noroeste argentino. 

Por 10 tanto, el arco de distribución ' descrito ya hace tiempo por Surkart 

& Srücher (1953) puede ser considerado como compuesto de 3 subunidades. 

Estos mi smos autores ya habí an cons i derado 1 a forma mesoameri cana ("var 

hondurensis" ) como distinta por tener semillas más pequeñas. 

Esta manera de 

de P. vu1garis fue 

de las proteínas de 

diferente s tipos de 

considerar la distribución de la forma silvestre 

recientemente confirmada por estudios bioquímicos 

la semilla, Gepts (1984) demostró la presencia de 

faseolin entre las formas silvestres originarias 

respectivamente de Mesoamérica (tipos de faseolin 'S' y 'M'), de Colombia 

( ' S' y 'CH') y de los Andes del Sur ('T'). Esta distribución de los tipos 
• 

,de faseo1in se encontró parcialmente en los materiales cultivados de 

estas mismas tres zonas, sugiriendo en parte ' una domesticación diferente 

en ellas. 

Es bien conocido que hay cinco materiales cultivados en Phaseolus, 

principalmente para obtener sus semillas secas : f. vu1garis, f. 1unatus, 

P. cocc ineu s, f . acutifo1ius, y P. po1yanthus, Sólamente en estos último s 

40 años se pudo aclarar ,cual era el origen preciso de cada uno. Entre 

las siguientes alternativas para explicar la existencia de una especie 

cultivada: 

se 1 ecci ón Sin a lteraci ón mayor de 1 genomi o a partir de un materi a 1 

silvestre llamado ancestral; este último todavía existe en vegetación 

natural, 

misma selección, pero el material silvestre ancestral ya desapareció, 

selección con alteración mayor del genomio (mutación mayor, modifica

ción del nivel de ploidia, cruzamiento natural, hibridación artifi

cial, etc.) a partir al mínimo y en parte de un material silvestre 

aún existente o ya desaparecido, 
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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 f. vulgaris respectivamente en Argentina y Guatemala. 

La forma silvestre de P. lunatus inicialmente encontrada en Guatemala 

(Mackie, 1943) tiene una distribución también importante, especialmente 

en los ~eotrópicos de altitud baja e intermedia, desde Sinaloa en México 

hasta Salta en Argentina. Para f. coccineus, se opinó en un momento 

(Marécha 1 et ~, 1978) que f. obva 11 atus era su forma ancestral; sin 

embargo, 1 as colectas hechas en Méx i co por Hernández Xo 1 ocotz i, Mi randa 

Colin, Debouck y Nabhan cláramente demostraron la existencia de una forma 
• 

silvestre de P. coccineus. El CélSO de frijol tepari fue un caso único 

donde se descubrió la forma silvestre antes de la forma cultivada (Gray, 

1850); el asunto se aclaró después (Freeman, 1913; Nabhan & Felger, 1978). 

Sus dos formas silvestres, var acutifolius y var tenuifolius, se distri

buyen más que todo en la parte noroccidental de mesoamérica y no se 

extienden más allá de Chiapas. Estas dos especies no se distribuyen 

. en América del Sur, aunque s e ha reportado f. coccineus en Antioquia, 

Colombia (como escapado?). 

La situación de f. polyanthus era un poco más confusa, pues se tra

taba de 2 formas escapadas y ocas i ona lmente cu lt i vadas/ cosechadas. La 

primera forma tiene su distribución en el centro y sur de México, y en 

Guatemala. Se la consideró como cercana a P. coccineus por varios autores 

(Hernández et ~, 1959; Maréchal et ~, 1978; Smartt, 1973). La segunda 

forma, llamada P. flavescens por Piper (1926), tiene su Clistribución 

en el Occidente de Venezuela (Berglund-Brücher & Brücher, 1974) y en 

Colombia, hasta el. Norte del Perú. Varios autores opinan que son un 

único material (Maréchal et ~, 1978), cuya zona de distribución es 

i nterrumpi da por 1 as zonas bajas de Ameri ca centra l. El descubrimi ento 

en Guatemala de una forma silvestre igual a f. 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 originó 

f. polyanthus en México y Guatemala, y que después' se difundió en el 

noroeste de América del Sur. A diferencia de las otras especies culti

vadas, este f. polyanthus estaría aún en proceso de domesticación, pues 
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puede sobrevivir por si mismo en el monte. 

1.3 Arqueología y domesticación 

E 1 ca 1 ector de plantas tiene interés en saber donde se ori gi naron 

los materiales cultivados, pues ya los trabajos del grupo de Vavilov 

(Bukasov, 1930; Oitmer et ~, 1937) denostraron que las zonas del antiguo 

cultivo frecuentemente coinciden con una gran vari abi 1 idad fenotípica. 

También es útil entender el cómo de la domesticación, pues el conocimiento 

de los mecanismos genéticos imp1 icados permitiría a veces , considerar 

de otra forma el mejoramiento actual del cultivo. 

En el caso de Phaseo1us tres materiales son especialmente útiles: 

vainas secas, semillas secas o carbonizadas, granos de polen (poco estu

diado). Cabe anotar que las dos primeras clases dan indicación directa 

del nivel de evolución/domesticación del materia1. Es muy importante 

acordarse que só 1 amente pueden mantenerse por 1 arga duraci ón en 1 ugares 

natura1- o artificialmente secos. Por 10 tanto, las zonas donde se encon

traba material antiguo no necesariamente corresponden con las zonas donde 

efectívamente se domesticaron y cultivaron los materiales. Por el otro 

lado, el argumento arqueológico tiene caracter indefinido, es decir es 

siempre subordinado a un nuevo hallazgo que proporcionaría una fecha 

anterior. 

Todos los s it i os arqueo 1 ógi cos donde se encontraron materi a 1 es de 

Phaseo1us son americanos. En los Estados Unidos (límite sepentriona1!), 

só1amente el suroeste presenta fechas antigua s para vu1garis (2000 años 

antes del presente, A.P.), los demás sitios en el ' centro y este corres

ponden más bien a la introducción reciente de la agricultura hacia el 

noreste (Havard, 1895; Yanovsky, 1936). Las semillas claras - bayos, 

amari llos - no presentan mod ifi caci ón en el tamaño de 1 a semil1 a con 

los tipos actuales (Carter, 1945; Kaplan, 1956). También se tiene fechas 

antiguas (1000-2000 años A.P.) para f. acutifo1ius en Arizona y Nuevo 

México (Carter, 1945; Kap1an, 1956, 1965). f. 1unatus entró a Estados 

Unidos por el suroeste gracias a la cultura Hohokam (Carter, ' 1945), pero 

no se extendió, aparentemente después de 1000 de nuestra era. No se conoce 

P. coccineus ni tampoco P. po1yanthus allá en tiempos precolombinos. 



• 

- 7 -

La situación en México es aún heterogénea (sitios con fechas antiguas, 

otros con fechas recientes, zonas aún por explorar). En el Valle de 

Tehuacan en Puebla, Kaplan (1967) encontró vainas de f. vulgaris de 6000 

a~os A.P., en épocas de agricultura incipiente y recolección de plantas 

silvestres. Los tipos encontrados son cultivados, sus semillas son de 

tama~o y forma iguales a los granos actuales. Otro material muy antiguo 

acá es f. acutifolius (5000 a~os A.P.), y ya completamente domesticado 

en esta fecha (Kaplan, 1965). f. lunatus de tipo sieva es más reciente 

(1000 a~os A.P.); f. coccineus (no f. polyanthus) está presente al prin

cipio de la era cristiana con sus semillas de tama~o definitivo (Kaplan, 

1965). En Ocampo, Tamaulipas, se encontró f. vulgaris aparentemente 

ya complet~mente cultivado unos 5000 a~osA.P.; las vainas de un f. 
coc'cineus no cultivado eran aún más antiguas (8000 a~os A.P.), mientras 

que el material de 1unatus (sieva) era más reciente (± 1000 a~os A.P.). 

No se reportó material de f. acutifo1ius ni tampoco de f. polyanthus 

(Kaplan & McNeish, 1960). 

En América del Sur hasta la presente fecha, solo se ha reportado 

. materiales del Perú y de Chile, donde la Costa Pacífica ofrece buenas 

condiciones de conservación. Engel (1966) rescató partes de pallar en 

Chilca con fecha de 5000 anos A.P. Los materiales de Guitarrero, única

mente de f. vulgaris y de f. lunatus, eran aún más antiguos (Kap1an, 

1980; Lynch et~, 1985), Y nuevamente no se encontró .nada de transición 

en el tama~o de la semilla. 

En conclusión, algunas hipótesis en cuanto a la domesticación de 

las cinco especies cultivadas podrían ser las siguientes: 

la domesticación - pasó del estado silvestre al estado cultivado 

caracterizado por el aumento del tamaño de la semilla - empezó muy tem

prano (10.000-15.000 a~os 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 transformación de los 

tipos silvestres hacia los cultivados occurió en un tiempo relativamente 

corto (1000 a~os o menos). Pero asumiendo esta hipótesis, es difícil 

entender la estabilidad que mostraron después estos mismos tipos 
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cultivados, aún más en estos 50 últimos años de mejoramiento genético. 

en Phaseolus, la domesticación se hizo a partir de formas ancestrales 

silvestres, confirmando la hipótesis de Purseglove (1968), · sin que haya 

necesidad de pensar en hibridaciones naturales (Hernández et ~, 1959). 

Estas formas y sus deri vados cu lt i vados pertenecen al "primary gene pool" 

según Har 1 an & De Wet (1971), y 1 a permeabi 1 i dad genet i ca es completa 

(por ejemplo, en f. vulgaris, los cruzamientos entre variedades comercia

les y aborigineus, Weiseth, 1954). 

para P. vulgaris, la situación fue revisada por Kaplan (1981). La 

hipótesis de una domesticación al mínimo en tres lugares distintos (Eje 

Volcánico en México, Cordillera Otienta1 en Colombia, Valles interandinos 

en el Perú) recibió más soporte por los análisis bioquímicos de Gepts 

(1984). 

para f. 1 unatus, 1 a domest i caci ón empezó muy temprano en el Perú 

a partir de una forma silvestre que aún no se ha podido loca li zar con 

. precisión allá. De esta domesticación independiente se originaron los 

Gran Lima, las semillas más grandes del género. La domesticación parece 

ser más reciente en Mesoamérica (2000 años A.P. ?), pues tampoco se ha 

reportado en una zona prehistórica potencial, la peninsula de Yucatán 

(Turner & Miksicek, 1984). Así que no sabemos donde y cuando se originaron 

los tipos Sieva y Papa, los dos otros cultigrupos de esta especie (Baudet, 

1977) . 

para P. coccineus, es probable que la domesticación ocurrió al mínimo 

en parte en las partes altas del Centro y Sur de México. Se puede consi

derar una extensión durante nuestra era hacia el Norte y hacia el Sureste 

de Mesoamérica. 

para f. acutifolius, no se puede descartar la posibilidad de una 

domesticación temprana (para tener un frijol precoz?!) en las partes 

secas del Centro y Sur de México, con una difusión ulterior hacia el 

Noroeste y en menor escala hacia el sureste. 
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para f. polyanthus. no se ha reportado aún ningún dato arqueológico. 

qUizás por que su distribución en estadQ silvestre y en estado cultivado 

no coincide con zonas favorables para conservación. Se puede considerar 

por el momento una domesticación en Guatemala con una difusión ulterior 

hacia el Noreste en Mesoamerica. y hacia la parte noroccidental de América 

del Sur. 

1.4 Conclusiones 

1. Phaseolus tiene definitivamente su origen en América donde se extiende 

principalmente en las regiones intertropicales en altitudes inter

medias. 

2. De un tata 1 de unas 50-55 especi es. ci nco fueron domesticadas a 

partir de formas silvestres todas aún existentes. 

3. En base a argumentos botánicos. ecológicos. arqueológicos. morfoló

gicos y últimamente bioquímicos. se ha podido definir 3 centros 

de diversificación primaria (palabra preferida a centros de origen 

según Vavi lov. 1949): Centro Mesoamericano. Centro Andiño Norteño. 

Centro Andino Sureño. 

4. El Centro Me soamericano es el más rico en especies (±50). seguido 

por el Centro Andino Sureño (±6) y después en Centro Andino Norteño 

(±4). En es tos dos últimos predominan las especies cultivadas con 

sus relativos ancestrales. 

5. La domesticación puede haber sido anterior en el Centro Andino Sureño 

que en el Centro Mesoamericano. Pero en ambas zonas ,produjeron 

los mismos resultados y siguieron los mismos procesos. concirnió 

las mismas especies teniendo en cuenta lo siguiente: 

Centro Mesoamericano: P. vulgaris. P. 1unatus. f . coccineus. P. 

acutifolius. f. polyanthus 

Centro Andino Norte: 

Centro Andino Sur: 

f. vulgaris. f. lunatus. P. polyanthus., 

P. coccineus (?) 

f. vulgaris. P. lunatus 

No se puede descartar la posibil idad de contactos tempranos (la 
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presencia de f. polyanthus en el Centro Andino Norte) entre el Centro 

Mesoamericano y los demás Centros, sin que estos modificaron mucho 

el proceso de domesticación en curso, pues ellos eran principalmente 

acondicionados por el potencial 'existente en las formas ancestrales. 

6. Al respecto, es indicatilio que f. vulgaris encontró el mayor éxito 

en la domesticación y en la difusión ulterior. La forma silvestre 
• mesoamericana se encuentra en nichos ecológicos que están en contacto 

con el clima templado, el clima tropical y el clima desértico, pero 

sin pertenecer ex 1 us i vamente a alguno de e 11 os. Además presentaba 

morfología favorable (número de óvulos/vaina, tipo de vaina, tamaño 

de semilla, ausencia de camote, tendencia hacia el anualismo). 

7. La mayor diversidad genética se encuentra no solamente en estos 

3 centros, s i no tambi én se debe tener en cuenta 1 as zonas donde 

se introdujo el cultivo (f. vulgaris, f . lunatus, y P. coccineus 

en orden de importanci a) después de 15CJO de nuestra era. Aquí se 

puede mencionar la zona mediterránea, partes del Medio Oriente, 

de la India, de Birmania, de China y en Filipinas. También el frijol 

se difundió y quizas empezó nueva divers ificación en lás zonas del 

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

2. Las Técnicas de Recolección 

2.1 Los antecedentes 

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

factores, la modificación de las técnicas de cultivo, modificación de 

la vida rural, alteración de la vegetación na t ural), se ve la necesidad 

de reunir para su conservación ex situ (que t ambién permite un uso más 

accesible) los materiales más variables y más amenazados. La definición 

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

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

ción detenida de los antecedentes. 

Como decía Hernández (1970), "siempre hay antece dentes". Para la 
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preparación de un viaje de recolección, que en este contexto será enfocado 

en 1 a vari abil i dad genét i ca de Phaseo 1 us en un sentido extenso, tres 

elementos pueden tomarse en cuenta: 

1) 

2) 
3) 

el material ya colectado en comparación al material potencial, 

la zona de trabajo y su pasado, 

la gente • 

Variabilidad en un sentido extenso, pues · se trata más que todo de comple

mentar lo que ya existe en bancos de germoplasma · (en estado de semilla 

viable). Aunque otros conceptos pueden ser igualmente válidos, se ha 

visto el interés de llevar a cabo la recolección por zona y a nivel del 

género enter.o, pues los ciclos d.e vida de los materiales cultivados y 

silvestres frecuentemente concuerdan. Sin mucho costo adicional, un 

viaje enfocado en complementar las colecciones de variedades criollas 

puede así convertirse en una exploración con caracter más sistemático 

para un grupo mayor de plantas. todas aquellas de interés para el banco. 

a corto o mediano plazo. 

2.2 La recolección de los materiales cultivados 

Se trata más que todo de reunir y estudiar las variedades nativas 

y materiales criollos mantenidos durante generaciones en un ambiente 

agro-ecológico particular, sin distincción de especie. 

Los antecedentes lo constituyen las colecciones existentes y viables 

de los bancos de germoplasma nacionales e internacionales. así como las 

demás colecciones de material vegetal mantenidas por universidades, jar

dines botánicos. servicios de fitomejoramiento, empresas de semilla, 

etc. Una vez elegida la zona de trabaja en base a criterios de diversidad 

ecológica, humana. etc., o de falta de representación en bancos de germo

plasma, se hace inventarios de los materiales ya existentes· de dicha 

zona. 

Otra fuente de documentación básica la constituyen las exploraciones 

etnobotánicas anteriores 

los catálogos oficiales 

(inventarios, listas descriptivas, 

de variedades, algunas estadísticas 

informes) , 

agrí ca 1 as 
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relacionadas con el negocio de semillas, etc. Cabe mencionar el interis 

de consultar la literatura especializ&da (p . ej. Jarvis, 1908; Ramos, 

1950; Voysest, 1983), así como las entregas de germoplasma ("germplasm 

release") al circuito de producción - comercial i zación. 

La síntesis puede hacerse a través de mapas topográficos detallados 

y/o archivadores de semilla con relación a l a zona elegida. Tambiin es 

út 11 informarse en cuanto a los sinónimos de 1 as vari edades comunes, 

y en cuanto a los si s temas de cultivo y los tipos implicados. 

Varias visitas a la zona elegida son recomendables, aunque no siempre 

posible s . Mercados locales tambiin son útiles pero solo como fuente de 

información, ya que en la presente , fecha debido al alto grado de comunica

ción no se tiene a11á seguridad en cuanto ,al orig,en, de la semi11a. 

La reco 1 ección de semi 11 a con fi nes de germop 1 asma se hace en 1 as 

labores y chacras de y junto con los agricultores, o si no es pOSible 

en sus casas donde guardan 1 a semi 11 a. Esto con el fi n de asegurarse 

, de la fuente de la semi11a (y no sólamente del tipo) así como para una 

documentación adecuada de la colecta. Para ' aumentar la heterogeneidad 

de la muestra (especialmente para los caracteres que tienen un control 

genéti co cuantitativo) así como para asegurarse del caracter crio110 

de un genot i po, es muy recomendable mu lt i P 1 i car los muestreos y junto 

con e110 s las entrevistas. Esto tambiin permitirá encontrar los genotipos 

que tienen menor frecuencia en la región visitada. En la situación -

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 constitución 

de la muestra de un solo genotipo se hará a través de varias fuentes 

dentro condiciones semejantes, sin que sea siempre posible llegar a las 

normas cuant i tat i vas recomendadas por los autores (p. ej. 2500 semi 11 as 

en el ca so de P. vu1garis, 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 plásticas o rígidas. -En el 

primer caso, es posible que un mismo genotipo da en diferentes altitudes, 

10 que no se verficará en el segundo caso donde se trata de genotipos 
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distintos. El colector no dispone generalmente de la información sufi

ciente durante la recolección para decidir. Por lo tanto, cuando se 

pasa a sitios ecológicamente (clima + suelo) distintos, se registran 

las colectas por separado. indicjlndo las posibles correspondencias para 

los genotipos similares. Después, en el banco de gemroplasma, a través 

de ensayos plurilocales y de análisis bioquímicos (p. ej. electroforesis 

de proteínas), se podrá 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 información relacionada a cada 

colecta. sea para el manejo ulterior de la variabilidad colectada (p.ej. 

el sitio más apropiado para el incremento) o para su orientación hacia 

viveros y pruebas agronómicas (p. ej. gracias a indicaciones de resisten

cia/susceptibilidad). Puesto que el número de horas con luz es finalmente 

el gran limitante en el trabajo de campo. hay que salir del dilema "más 

material o más información" (Hawkes. 1976) gracias al uso de una fórmula 

estandarizada para reunir los datos pertinentes. Muchos colectores reco

miendan el uso de un formato de recolección. que también se puede diseñar 

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 

cómodo para anotar toda 1 a i nformaci ón que serí a colocada en el 1 i bro 

de campo. 

Otros datos pertinentes en cuanto a la metodología. el muestreo 

y la información a reunir fueron presentados por: Bogyo et !.! (1980); 

Hernández et !.! (1979); Marshall & Brown (1975). 

2.3 La recolección de los materiales silvestres 

Se trata de dos e 1 ases de materi a 1 es: 1 a formas ancestra 1 es de 

las especies cultivadas y las especies silvestres. Es ahora distincción 

formal. pues ambos materiales crecen libremente en vegetaciones naturales • 

Así en Durango. México, es posible encontrar juntos: anisotrichus. 

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

lo tanto. los pasos de preparación y las técnicas de búsqueda en el campo 
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serán comunes. 

Los antecedentes mayores 1 Q constituyen 1 as col ecci ones ex i stentes 

en bancos de germop1asma (p. ej. CIAT, Gemb10ux, Pullman, Chapingo) y 

los materiales de herbarios. 

El examen de las colecciones permite dars e cuenta de 10 que existe 

realmente como variabilidad genetica. Nuevament e, se va a hacer hincapie 

en la correspondencia de sinónimos, pues es f recuente que una especie 

poco conocida y/o escasa en colección pasa de banco en· banco recibiendo 

cada vez otra identificación y numeración, como 10 señaló Har1an (1976). 

Para la síntesis, se reportará las accesiones existentes en mapas topográ

ficos detallados. 

El materi a 1 de herbari o puede servi r de base para famil i ari zarse 

con las especies, apreciar su variación, estud i ar su distribución, tomar 

en cuenta su feno10gía. También permite reconstituir rutas de previas 

exploraciones. Para la síntesis, especialmen t e cuando se tiene varios 

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

Otras fuentes Gti1es de información 10 constituyen: mapas topográ

ficos, mapas de suelos, mapas climáticos (temperatura, p1uviometría, 

etc.), mapa s de vegetación, floras. La compilación de estos documentos 

permite darse mejor idea de la distribución potencial y de la posición 

de ecotipos extremos. 

La comparación entre ambas síntesis (materiales existentes y zonas 

de distribución potencial indica generalmente el proceso que se va a 

s eguir durante la exploración en el campo. Actualmente, son pocos los 

casos para los cuales la recolección se hará por puntos aislados, pues 

las áreas de distribución de las especies son aGn poco exploradas (una 

excepción la constituye la forma silvestre de f.. vulgaris en México 

ya ampliamente colectada por Gentry, 1969 y Miranda Co1in, 1967). Por 

lo tanto, se tiene frecuentemente áreas de distribución con poco s sitios 

ya colectados y grandes extensiones libres. Por el otro lado, las colectas 

existentes frecuentemente carecen de variabil idad a consecuencia de un 

muestreo y/o ciclos de incremento inadecuados. Consecuentemente, se 
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prepara una lista de los materiales ya cQ1ectados (con suficiente varia

ción) indicando las altitudes y haciendo la correspondencia en el mapa 

de síntesis. Para las zonas libres de colecta, se usará según la topogra

fía 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 a1tidud 

y cada 250-300 km en 1 at i tud. Empezando con ma 11 as grandes, se pasará 

a mallas más pequeñas según la variabilidad que se va a observar en el 

campo. Aún más que en el caso de los materiales cultivados, pues la 

variación local puede ser grande sobre distancias muy pequeñas, se tendrá 

que aumentar al máximo el número de paradas y el número de plantas colec

tadas, por sitio, y así la heterogeneidad de la muestra. 

2.4 Conclusiones 

El propósito principal de la recolección de germoplasma es de proveer 

a los utilizadores del presente y futuros con suficiente variabilidad 

fenotípica (ojalá que se represente también en los genes!), y con documen

tación adecuada. Quizás la enseñanza de estos últimos años fue: 

No es siempre fácil hacer la síntesis ·de los trabajos anteriores 

(en algunos casos, cuando no se tienen los 4 datos básicos: nombre 

común del material, número y nombré 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 10 necesario 

para hacerla. 

No se ha tomado suficientemente en cuenta la variabilidad cuantita

tiva (no solamente al nivel de la recolección sino también para 

mantenerla en los pasos siguientes), pues el esfuerzo fue esencial

mente enfocado en reunir la más grande diversidad cualitativa casi 

siempre evaluada 'en base a los caracteres de semilla. Estos últimos 

caracteres son más performantes en frijol que en ningún otro cultivo, 

pero no sabemos si pued'i!n constituir un indicador suficiente de 

la variabilidad total. 

Ampliar el objetivo de la recolección buscando más materiales y 

materiales más diversos, dentro de 10 posible, es aconsejable, pues 
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las necesidades futuras son imprevisibles y siempre se concretizan 

más temprano. E 1 hecho de haber encontrado una to 1 eranc i a 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 límites de una colecta es a veces arduo y el colector 

puede preferir, dentro de ciertos 1 ímites, separar submuestras o 

aumentar la importancia de un genotipo particular, tomando en cuenta 

el hecho, qui~ás frecuentemente verificado de la pirdida de variabi

lidad en los paso ulteriores del manej o del germoplasma (ver p. 

ej. Harlan, 1984). 

3. La Valorización del Germoplasma Colectado 

Apenas se está entrando en la parte del uso del la gran variabilidad 

ya reunida en los bancos de germop 1 asma. La intensidad del uso, los 

resultados concretos que se pueden esperar serán proporcionales al conoci

.miento del material. Un mejor conocimiento podría lograrse a travis 

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 morfológicos, fisiológicos, 

patológicos, etc. y establecimiento de una carta cromosómica completa, 

ubicación geográfica de genes particulares una vez establecida la corres

pondenCia fenotípica. La integración de estos tres tipos de resultados 

mediante algunos métodos estadísticos (Ghaderi et~, 1982, Vanderborght, 

1986) podría permitir otro aprovechamiento de l a variabilidad reunida. 

Cabe señalar aquí: 

La sel.ección de materiales parentales para intoducir un gen deseable 

sea a partir del mismo cultigrupo o de otro, o para aprovechar 

alguna aptitud combinatoria. 

La predicción 

particulares. 

dos bancos de 

de ciertos tipos para algunas condiciones ambientales 

Esta es facilitada por l a fusión de información de 

datos: germoplasma y ecoclimatología. 

, 
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La identificación de recombinantes que indican cuáles caracteres 

pueden o no recombinarse, ind·icando la probabilidad de éxito de 

algunas estrategias en mejor~miento. 
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Annex 1 - list of Phaseolus senS4 strieto speeies (ineluding the 

three seetions Phaseolus, Alepidgealyx and Minkeler s ia)* • 

E·aeutifolius 

E·amabiEs 

E·amblyosepalus 

E..angustissimus 

E..anisotriehus 

E..augusti 

E..breviealyx 

E·ehiapasanus 

E·eoeeineus 

E·esperanzae 

E·faleiformis 

E. fUi formis 

E. no ri bundus 

E..galaetoides 

E.;gla;bellus 

E·grayanus 

. E·griseus 

E. jaliseanus 

E..leiosepalus 

E·lunatus 

E·maerolepis 

E..meteal fei 

E..mieranthus 

E .mieroea rpu 5 

E..negleetus 

E..nelsonii 

E·oaxaeanus 

E..oligospermus 

E..ovatifolius 

E·paehyrrHizoides 

E·parvulus 

E·paueiflorus 

E..pauper 

E·pedicellatus 

E..plagiocylix 

E·pluriflorus 

E·polyanthus 

E·polymorphus 

E·polystachyus 

E·purpuraseens 

E..ritensis 

E.salieifolius 

_E,seabrellus 

E·schaffneri 

E.. sempervirens 

P . sinuatus 

E..smilacifolius 

E·sonorensis 

E.. striatus 

E..tuerckheimii 

E·venosus 

E·vuleanicus 

E·vulgaris 

E·wrightii 

E..xanthotrichus 

E.. zongolicensis 

* Tentative list as by November 10, 1985. 50me taxa will be 

ranked as subspecies in the definitiva (!) revision of the genus. 
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