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Raro en el reino vegetal: 7 plantas cultivadas en un género (Phaseolus)!

fuentes:  Bitocchi et al. 2017; Debouck & Smartt 1995; Delgado-Salinas et al. 1998

ib: lunatus pallar: lunatus fríjol: vulgaris poroto: vulgaris

tepari: acutifolius ayocote: coccineus cacha: dumosus
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Amplia distr. Intermedia Endémicas

14 20 46

13 1 3 19 0 1 44 1 1

América N Panamá SuraméricaCaribe

sobre las 80+ especies del género, más ½ son endémicas, allí vienen las nuevas

Con amplia distribución: poblaciones > 100, varios nichos

Con distribución intermedia: 25 < poblaciones < 100

Con distribución endémica: < 25 poblaciones, nicho específico

ejemplo de especies con amplia distribución en Suramérica: aug, lun, vul
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Género Phaseolus sensu stricto (1978+):  80+ especies

fuentes:  Debouck et al. 2018; Freytag & Debouck 2002



• género: 80-85 sp.

• 2 clades de ~40 sp. c/u

• género: 8 mi años

• separación de 2 clades: 4 mi años

• edad de las sp.: 1-2 mi años

gráfica:  Dohle et al. 2019

fuentes:  Chacón et al. 2007; 

Delgado et al. 2006
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• sólo 7 sp. al S de Panamá

Porch et al. 2013

Debouck 2019



dumosus

vulgaris

vulgaris

lunatus

lunatus

acutifolius

coccineus

Cuando la gente entra por Beringia hace 14-16,000 años atrás

encuentra como silvestres:

acutifolius: Arizona a Jalisco

coccineus: Chihuahua a Morazán

dumosus: Chiapas a Guatemala

lunatus: Sonora a Misiones

vulgaris: Chihuahua a San Luís (ARG)
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Nota 2 sp. amplio rango, 2 sp. rango intermedio, 1 sp. rango limitado (origen reticulado)

fuentes: Freytag & Debouck 2002;  Crawford 1998, Mina-Vargas et al. 2016; Wells 2003, Zimmer 2005

Trópico de Cáncer



Chihuahua: Nabhan, 1985 

Eje Volcánico: Miranda-Colín, 1967 

Oaxaca: Gentry, 1969 

Guatemala: McBryde, 1947 

Salta: Burkart, 1941 

Córdoba: Drewes, 2006 

Bolivia: Freyre et al., 2006 

El Salvador: Debouck & Borja, 2012 

Honduras: Burkart & Brücher, 1953 

Nicaragua: Debouck et al., 2008 

Costa Rica: Debouck et al., 1989 

Colombia: Toro-Chica et al., 1990 

Ecuador: Debouck et al., 1989 

NW Perú: Debouck et al., 1993 

Cusco Perú: Weberbauer, 1945 

Venezuela: Berglund-Brücher & Brücher, 1976 

Distribución de la forma silvestre

de Phaseolus vulgaris L.

• inmensa, sobre > 8,000 km, 28o N-31o S

• fraccionada, sobre 700-2,900 msnm

• en 4 grandes bloques; SW ECD y NW Perú!

• en bosques subhúmedos de montaña, estacionales

mapa:  Toro et al. 1990



figure: Ariani et al. 2017 figure: Rendón-Anaya et al. 2017

Phaseolus vulgaris L. silvestre: diversidad genética estructurada

• grupo de SW Ecuador y NW Perú siempre distinto, y anterior a los 2 grandes acervos M y A

• grupo Mesoamericano más diverso que grupo C-S Andino; Colombiano afin al Mesoamericano

• papel del gradiente de longitud y de las especies cercanas de los Phaseoli!?

fuentes: Ariani et al. 2017; Bitocchi et al. 2012; Cortés 2013; Kami et al. 1995; Kwak & Gepts 2009; Rendón-Anaya et al. 2017a,b 7/28



Entrada en el domus: 2 domesticaciones independientes y localizadas

fuentes: Chacón-Sánchez et al. 2005; Debouck 2016; Kwak et al. 2009; Mamidi et al. 2011

peso 100 sem: 13X

peso 100 sem: 7X

arranca ~ 8,200 años a.P.

arranca ~ 8,500 años a.P.

• siembra silvestres

• afuera rango silv.

• flujo genes → razas

• flor Phaseoli→ flujo

acervo Andino

razas: Nueva Granada, Perú, Chile

acervo Mesoamericano

razas: Mesoamerica, Durango, Jalisco

1 vez (x 2) una brillante idea
 ley del mínimo esfuerzo!
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MesoaméricaJaliscoDurango

Nueva GranadaPerúChile

Zona 

Andina

América

Central

fuente: Singh et al. 1991

Las 6 razas originales identificadas en el fríjol común

• faseolina

•aloenzimas

• 15 descriptores 

morfo-agronómicos

• ecología

• distribución 

geográfica

• etnobotánica

criterios:



hibridación

segregación

hibridación

segregación

hibridación

adaptado de: Harlan 1992

localidad A
localidad B

patógenos A

insectos A

suelos A

pariente silvestre

patógenos B

insectos B

suelos B

Dinámica de la Domesticación

importancia de los circuitos de semillas

Cruzamientos variedades x parientes

maíz: Matsuoka et al. 2002

fríjol: Beebe et al. 1997

papa: Rabinowitz et al. 1990

ají: Hernández et al. 2001

algodón: Wendel & Percy 1990

calabaza: Kirkpatrick & Wilson 1988



Chihuahua
Durango

Nayarit

Jalisco
Chiapas

Huehuetenango

Oaxaca

Jalapa

Michoacán

Sonsonate
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Domesticación del fríjol común en Mesoamérica

Marcador reducción fuente

10 regiones cpDNA 38-55% Chacón-Sánchez et al. 2005

2506 AFLPs 16% Papa et al. 2007

26 microsatelites 9-11% Kwak & Gepts 2009

5 genes 27-72% Bitocchi et al. 2013



0.008-hoy

mi años

0.20.40.60.81.01.21.4

adaptado de Ariani et al. 2018; Chacón-Sánchez et al. 2007; Delgado-Salinas et al. 2006; Rendón-Anaya et al. 2017a,b 

Por qué se debe considerar las formas silvestres?

?

a mayor duración, mayor acumulación de diversidad genética

duración de la domesticación

divergencia de los acervos Andino y Mesoamericano

divergencia del acervo NW Perú SW Ecuador y otros dos acervos A y M 

divergencia de P. vulgaris y otras especies mexi-centroamericanas



Uso del fríjol en tiempos precerámicos: 

las nuñas del Perú o los k’opurus de Bolivia son para tostado

lecturas adicionales: Debouck 2000; Freyre et al. 1996; Gade 1999; NRC 1989; Tohme et al. 1995; van Beem et al. 1992; Zimmerer 1992

colecta de Junín, Perú colecta de Cajamarca, Perú

gran número de tipos de faseolina en las nuñas: mayor presión de selección para este carácter?

interés para el tostado: facilidad de preparación, posibilidad de transporte, valor nutricional



28 g

131 g

DGD-1176; CajamarcaDGD-508; Campeche

DGD-453; Jalisco DGD-1944; Cajamarca

12 g

cm

10 g

Two distinct domestication events ?

10-14 x3-4 x
47 ppm

2250 ppm

43 ppm

2747 ppm

increase in seed size and weight

DGD-1176; Cajamarca

DGD-508; Campeche

Dos eventos de domesticación distintos !

10-14 x

3-4 x

aumento en tamaño y peso de semilla

28 g

131 g

DGD-453; Jalisco DGD-1944; Cajamarca

12 g

2 cm

10 g

47 ppm

2250 ppm

43 ppm

2747 ppm



(P. augusti, P. pachyrrhizoides)

fuentes: Chacón & Martínez 2017; Chacón 2019
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• A2 y controles: cercanos a MII?

• acervos A1 y ‘M’ igualmente distantes

(principal coordinate analysis of 4,593 SNPs detected by GBS; 134 wild forms)

Phaseolus lunatus L. silvestre: diversidad genética estructurada



1887-1943

Centros de Origen de Plantas Cultivadas según N.I. Vavilov (1939)

VI Centro Centroamericano

VII Andino

IV Centro Mediterraneo

V Abisinia

III Centro Suroccidente Asiático

I Centro Tropical II Centro Asiático Oriental

de su libro no publicado “Five Continents”



VI Centro Centroamericano

VII Andino

IV Centro Mediterraneo

V Abisinia

III Centro Suroccidente Asiático

I Centro Tropical II Centro Asiático Oriental

de su libro no publicado “Five Continents”

Centros de Origen de Plantas Cultivadas: es que hay más! para Phaseolus:

polystachyus: tolerancia frío

vulgaris: cultivado: Brasil: recombinantes de acervos A y M

sinuatus: sistema radicular

texensis, smilacifolius: endémicas, aún muy desconocidas

lunatus: cultivado: Colombia: nuevo acervo AII

lignosus: silvestre: Bermuda: endémica, raíz

vulgaris: silvestre: Córdoba, tolerancia frío

mollis: silvestre: Galápagos: endémica, suelos!

fuentes:  Balasubramanian et al. 2004; Bayuelo-Jiménez et al. 2002; Becerra-Velásquez et al. 2011; 

filiformis: silvestre: Baja California: temperaturas extremas

vulgaris: cultivado: Chile central, raza ‘Chile’, introgresión

angustissimus: silvestre: Arizona: tolerancia heladas

Bitocchi et al. 2013; Chacón & Martínez 2017; Debouck 2015, 2019; Delgado & Carr 2007;

costaricensis: silvestre: Costa Rica: resistencia moho blanco

Drewes 2006; Erickson 1982; Freytag & Debouck 2002; Lobo-Burle et al. 2010; Lorz 1952;

lunatus: cultivado: Costa caribeña: tolerancia al calor

lunatus: cultivado: Brasil: recombinantes de acervos A y MII

Paredes & Gepts 1995; Singh et al. 2013

vulgaris: cultivado: NOA: centro origen germoplasma andino



• 15% de las especies silvestres han sido descubiertas después de 2000; endémicas!

• es en Mesoamérica que la probabilidad de encontrar estas endémicas es mayor

Prioridades de Conocimiento Adicional (26/XI/2019) (1)

• en Mesoamérica falta trabajo en:

• México para las extintas (!?) (leptophyllus, placiocylix) y otras 4 spp.

• Guatemala para P. parvifolius, P. pauciflorus, P. persistentus

podemos seguir hablando de los “Centros de Origen” (< 1940!) si los refrescamos!

1. Quedan muchos ‘huecos’ en la representatividad de todas las especies

lecturas adicionales: Beebe & Debouck 2019; Delgado-Salinas & Gama-López 2015; Dohle et al. 2019; Ramírez-Villegas et al. 2010

• Venezuela para silvestres de P. lunatus y de P. vulgaris

• Brasil, Bolivia y Paraguay para silvestres de P. lunatus

• en Suramérica falta trabajo en: 

• en las transiciones: Colombia (3), Amotape-Huancabamba, Salinas Grandes

• Honduras ameritaría un trabajo como lo de Costa Rica (de 7 a 15sp.!)



• inventario del material no comercial, con marcadores y georeferenciación

• Venezuela para guacaro y murutungo

Prioridades de Conocimiento Adicional (26/XI/2019) (2)

• Brasil, Bolivia y Paraguay para formas cultivadas de P. lunatus

• en Mesoamérica falta trabajo en:

• en Suramérica falta trabajo en: 

• Corredor seco centroamericano para tepari

• Quiché y Belice para ibes

2. Aún no se ha terminado de documentar las variedades tradicionales

• en Colombia, Perú, Bolivia, para variedades no comerciales

3. Faltan trabajos sobre el efecto a largo plazo de los flujos génicos

• papel de las otras especies/  papel del agricultor/  persistencia

lecturas adicionales: Beebe et al. 1995; Félix et al. 2014; Zizumbo-Villareal et al. 2005 19/28



• todas las especies silvestres por la diversidad genética acumulada por 8 mi años

• en Mesoamerica son de gran interés 6 especies del grupo de P. vulgaris

• en los Andes son de gran interés 2 especies del grupo de P. vulgaris y

Unas Prioridades de Conservación

• en ambas regiones son de gran interés los flujos génicos entre variedades nativas y

y 3 especies del grupo de P. lunatus

sigue domesticando dentro de estos flujos génicos

entre estas y especies y formas silvestres , sobre todo los casos donde la gente aún

• es urgente hacer inventarios en parques nacionales para ver si tienen parientes de Phaseolus

• una meta modesta sería que una población de cada especie esté en un área protegida

lecturas adicionales: Beebe et al. 1995; Debouck et al. 2019; Félix et al. 2014; Vásquez-García et al. 1995 20/28
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