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La domesticación en su primer milenio

frente a los peligros nutricionales
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Por qué?
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Asteraceae Orchidaceae Fabaceae Rubiaceae Poaceae otras

Unas pocas familias han contribuido la mayor parte de las especies cultivadas

32,581

28,237

20,856

13,686

11,434

Otras: 411 familias, 262,206 especies

fuente: Willis 2017

Total: 369,000 especies de Angiospermas



Asteraceae Orchidaceae Fabaceae Rubiaceae Poaceae otras

Buena parte de la dieta humana diaria depende de unas 20 plantas

32,581

28,237

20,856

13,686

11,434

Otras: 411 familias, 262,206 especies

fuente: Willis 2017

1. trigo

3. arroz

2. maíz

4. cebada

5. soja

6. caña de azúcar

7. papa

8. sorgo

9. yuca

10. batata dulce

11. remolacha

12. canola

13. avena

14. mijos

15. centeno

16. fríjol

17. maní

18. banana/ plátano

19. girasol

20. arveja

fuentes: Gepts 2006; Harlan 1992; Khoshbakht & Hammer 2008, Khoury et al. 2014; Willis 2017, Wilson 1992 3/25



369,000 especies de Angiospermas

5-7,000 especies usadas para alimentos

150 especies objeto de comercio internacional

20-30 especies clave para alimentación global

Si queremos romper esta dependencia riesgosa, debemos entender cómo ocurrió

fuentes: Diamond 2002; Hanson 2015; Harlan 1992; Heiser 1990; Spengler 2020 4/25

Por qué estas 20-30 especies? Por qué éstas y no otras?

1. Razones ligadas a la domesticación, 8-12,000 años atrás

2. Razones ligadas a la ecología y a la genética de las mismas

4. Razones ligadas al mejoramiento científico desde 1890 

5. Razón: el éxito llama al éxito + ley del esfuerzo mínimo

6. Razón: delegación a otros de preparar los alimentos

3. Razones ligadas al comportamiento y biología del domesticador



Aridoamérica: cerca de ríos temporales: maíz, teparí, zapallo

Mesoamérica: milpa: maíz, fríjol, zapallo, ají, frutales, cacao

Andes del Norte: chacra: maíz, fríjol, zapallo, raíces, frutales

Andes Centrales y del Sur: chacra: maíz, papa, quinua, frejol, tarwí, zapallo, raíces, tubérculos

Amazonía: chagra: yuca, ñame, palmeras, frutales, maíz, ají

Chaco: chacra: maíz, maní, poroto, zapallo, mandioca, camote

fuentes: Arenas 1992

Hernández-Xolocotzi 1959

Parodi 1966

Carter 1946

Reichel-Dolmatoff 1961

Cook 1919

Roosevelt 1993

Estrella 1988
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Algunos sistemas agrícolas precolombinos

(en 1491 y por ~ 4,000 años antes)
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Creciente Fértil

Asia del Este

Mesoamérica

SW Ecuador 

+ Andes 

Centrales

trigo

maíz

cebada

lenteja

vacuno

oveja

zapallo

fríjol

pavo

cuy

lama

poroto

papa

zapallo

soya

arroz

cerdo

caballo

años a.C.

aparición de

la cerámica

6,900-5,300

fuentes: Clarck & Gosser 1995, Larson et al. 2014, Mamidi et al. 2011, Reichel-Dolmatoff 1985

Fechas más precisas: convergencia de datos arqueológicos y genéticos
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cultivo pariente evidencia fuentes

fríjol
común

vulgaris silv.
haplotipos de cpDNA revelados por 

secuenciación PCR; 26 microsatélites
de secuencias génicas/ no génicas

Chacón et al. 2005; 
Kwak & Gepts 2009

maíz parviglumis
99 microsatélites ; 32,739 

marcadores SNPs

Matsuoka et al. 
2002; Moreno-

Letelier et al. 2020

yuca flabellifolia
secuencias del locus G3pdh; cinco

microsatélites

Olsen & Schaal 1999, 
2001

calabaza 
(pepo)

subsp. fraterna? intron del gen nad1 de mtDNA Sanjur et al. 2002

Cuál es la planta que dio origen al cultivo conocido hoy? ORIGEN BIOLÓGICO

• diferencias morfológicas ligadas al síndrome de domesticación (parte aprovechable)

• ADN de plastos (cp+mt; herencia materna) útil por pocos cambios vs domesticación
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cultivo diferencia fecha a.P. fuentes

fríjol (A)

tasa de cambio en nucleotidos en
13 loci (simulación)

8,500 Mamidi et al. 2011

granos de almidón 9,000 Piperno & Dillehay 2008

maíz

tasa de mutación en nucleotidos
en 33 loci (vs inbreds)

9,188 Matsuoka et al. 2002

granos de almidón y fitolitos 8,700 Piperno et al. 2009

yuca granos de almidón 9,000 Piperno 2012

calabaza tamaño de semilla 9,900 Smith 1997, 2006

Cuando inicia la diferencia entre este pariente silvestre y su derivado cultivado?

• antiguos granos de almidón de mayor tamaño en comparación a los silvestres de hoy

• fitolitos cristales de silicium, en tejidos vegetales (e.g. Gramineae); propios de especie

y hasta tejidos; fitolitos resisten a la cocción (Thompson 2006)
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La aparición de la cerámica puede ser 2,000 años después del inicio de la domesticación

pero en esta tabla los restos de plantas fueron encontrados en capas sin cerámica

cultivo lugar; fecha años a.P. fuente

frejol Guitarrero, Perú; 4,300 Kaplan & Lynch 1999

pallar Chilca, Perú; 5,600 Kaplan & Lynch 1999

maíz Xihuatoxtla, Gro., Mex.; 8,700 Piperno et al. 2009

yuca Las Pircas, Perú;   7,950 Dillehay et al. 2007

zapallo Las Pircas, Perú; 10, 163 Dillehay et al. 2007

hubo sistemas agrícolas establecidos y productivos sin cerámica
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entonces existieron medios de aprovechar esta producción, sin cerámica

cuando más hacia el pasado, sistemas mixtos producción y recolección-caza



cultivo compuestos fuentes

fríjol en semillas: lectinas, inhibidor de tripsina
Sotelo et al. 1995; van der 

Poel 1990

pallar
en semillas: los mismos + linamarina y 

lotaustralina
Viehoever 1940; Lai et al. 

2020

maíz en la mazorca y glumas: fitolitos Iltis 2000; Piperno 2012

yuca en la raíz: linamarina + lotaustralina
Perrut-Lima et al. 2014; 

Wilson 2003

calabaza
en el mesocarpo: cucurbitacinas;  en

semillas: inhibidor de tripsina

Lancaster et al. 1983; 
Schultes 1990; Wink & van 

Wyk 2008

Compuestos antinutricionales encontrados en el pariente silvestre

• varios de estos compuestos son productos de defensa contra animales herbívoros

• quitar/ neutralizar estos compuestos: lavar, moler, tratar con calor, fermentar; geofagia

Lecturas adicionales: Johns 1990, Johns & Kubo 1988; Katz et al. 1974; Liener 1980; Nowacki 1980 10/25

• por la duración y los inicios locales de domesticación, los parientes son los mismos



Lagenaria siceraria Crescentia cujete

mate totumo

Contenedores muy comunes desde 10,000 años, pero inservibles para la cocción de alimentos

Una Bignoniaceae nativa del Neotrópico: Heywood et al. 2007Una Cucurbitaceae africana que entró por Bering: Erickson et al. 2005

foto: Debouck 2022foto: Debouck 1994
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ECUADOR, Chimborazo, Huigra, en el lugar llamado “Pagma”. Long. 78o

58’W. Lat. 02o 16’S. Alt. 1,710 m. 22 Junio 1989. En matorral de barranco mi
soleado abierto con pendiente muy fuerte; con P. polyanthus no. 2770 y P.
lunatus (áun verde!). Con Compositae (Bidens), Lamiaceae, Desmodium.
Suelo detrítico franco orgánico pardo derivado de andesitas. Escaso: 10-12
plantas. En vainas verdes. Tallos trepadores 1-2 m largo. Flor rosado intenso,
alas prominentes, estandarte pequeño. Col. DG Debouck no. 2769.

• “fríjol de paloma, fríjol de pichón”

• presupuesto para “pajarear”!

• 1-3 granos desde el pico faltantes

• la paloma/ gente lo come en verde, antes de

la aparición de factores antinutricionales

foto: Debouck 1989

importancia de las observaciones de 

la gente del lugar, inter alia hacia la 

fauna

casos similares: Capsicum, Cucurbita, 

Manihot

Lecturas adicionales: Andres 1987; Andrews 1992; 

Debouck et al. 1993; Mühlen et al. 2019
12/25

Entonces cómo, si se pudo?



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

• 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

colecta de Junín, Perú colecta de Cajamarca, Perú

• tostado antiguo: con pedazos de cal para distribuir el calor (relación con geofagia?!)



Progreso lento en la domesticación del maíz

Lecturas adicionales: Grobman et al. 2012, Jaenicke-Després et al. 2003, Ramos-Madrigal et al. 2016, 

• la gente consumió el teocintle (tostado): Beadle 1980, Benz 2001

• la domesticación del teocintle arrancó hace 9,000 años: Piperno 2012

• la 1ra migración del maíz a Suramérica hace 7,000 años: Dickau et al. 2007 

6 cm

teocintle hoy mazorca de

5,300 años (Mex.)

mazorca de

3,900 años (Mex.)

mazorca de

6,600 años (Perú)

Por qué domesticar algo que va tan lento?

Vallebueno-Estrada et al. 2016 



Lecturas adicionales: Brothwell 1969; Grobman et al. 1961, Iltis 2000, Katz et al. 1974; Wellhausen et al. 1952

Una selección lenta que tuvo que tener un elemento ‘adictivo’

• dulce → tallos ‘machacados’ en sitios arqueológicos: Mangelsdorf et al. 1967

• mazorcas de teocintle consumidas en verde: Beadle 1977

• granos de teocintle consumidos tostados: Beadle 1939

todas las razas primitivas fueron ‘popcorn’: alimento fácil de tostar y de llevar

• granos de teocintle consumidos por el huitlacoche: Munkacsi et al. 2008

tostado→ cenizas, antecedente para el nixtamal? Liberará la niacina contra la ‘pellagra’!
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foto: Debouck 2021
fuentes: Balick 1986, 1988; Jones 1959; Mühlen et al. 2019; Patiño 1990; Wilson 2003

gráfica: Ramírez 2004

tipi-tipi, sebucán, tinkis (Mauritia flexuosa L.)

Razones por preferir la yuca amarga:

• mayor productividad

• mayor protección contra herbívoros de cuatro (y dos) patas

No siempre el dulce es ganancia:

el cultivo milenario de las yucas bravas



Reflexiones finales

➢ La trampa de la dependencia de unos 20-30 cultivos es un artefacto nuestro;

nos obliga a endender el camino de esta dependencia, más allá que el paso reciente

➢ El primer milenio de la domesticación (1/10 de la duración) no nos llevó al paraíso;

posiblemente el foco de atención fue el manejo de los factores antinutricionales (letales)

Este milenio vio un elemento ‘adictivo’ – aún poco explorado - que incitó a continuar

➢ Existen aún pistas de conocimientos populares ancestrales que tardan en documentarse

➢ La presencia de factores antinutricionales argumenta en contra de domesticaciones múltiples

la mutación ‘non amargo’ en C. fraterna → un linaje de C. pepo

la mutación ‘non amargo’ en M. flabellifolia → un linaje de M. esculenta

Esta presencia contribuyó al efecto fundador, marcado en los cultivos neotropicales

desde allí el interés – justificado – en mejoramiento para los parientes silvestres de los cultivos

Lecturas adicionales: Diamond 2002; Leopold & Ardrey 1972 17/25
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