nino; vas av comer tw awroyg
sUO-no? pongase juicioso’!

hubo pan en el desayuno esta manana?

V4

sera que engordé

otra vez?

[ Mama, yo también quiero un celular? J
~

1/71



PROLOGO  (cont,)

Por qué de todos los Hominidae fuimos los unicos en desarrollar la agricultura?

H. neanderthalensis

H. floresiensis H. sapiens

PRESENT

v aligual que los demds,

dieta = omnivoro

1 MYA H. heidelbergensis

< no. y tipo de dientes

¢ U ™ H. mauritanicus/antecessor
: eyt L robustus

Tog

P b foy
. N ¢
H. cepranensis >

~ S i
Sl

¥ omnivoro no especialista

bl

P, boisei

i

3w K. rudglfensis . v la agricultura
"R permitio el control de
G abastecimiento en
am P it alimentos
Kenyanthropus c oy
platyops Austral(]:[)ﬂ'hgcus ’Ardi/)ithecm ramidus
L L ey v este control permitio
: : el auge demogrdfico
! ot jamads visto en todos
Orrorin ! ..
6 MYA ; tugenensis " B o los Hominidae
[} I i 1
7 MILLION f‘;‘,‘,’;"jj,,’tﬁ’j"””“ ‘f ; lecturas adicionales: Fleagle 2013

YEARS AGO




Catedra José Celestino Mutis

Semillas: ciencia y tecnologia para la produccion nacional

Cuando unas pocas plantas domesticaron unas pocas personas

D.G. Debouck

Bogota, 14 de agosto de 2018
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PLAN

. Nuestra dieta actual: extrema dependencia de unos pocos

. Algunas caracteristicas de Homo sapiens - explicacion

. Ensenanzas de la domesticacion de Canis

. Caracteristicas de domesticacion de plantas en el Neotropico

. Presiones de seleccion no imaginadas

. Epilogo: hay otras domesticaciones posibles?



Numero total de plantas Angiospermas: 369,000 especies

Asteraceae ® Orchidaceae = Fabaceae Rubiaceae = Poaceae = otras fuente: RBG Kew 2017



Nuamero total de plantas Angiospermas usadas (sobre 369,000)

4+1 arroz, maiz, trigo, papa+cana de azicar

150 *

Andes
uroscidente asiatic

Mesoamérica

Sureste asiatico

75%

361,000 aporte calorico diario

m otras comestibles  ® comercio alimenticio aporte mayor a dieta  m aporte dominante

fuentes: Plotkin 1988, RBG Kew 2017, Wilson 1992 6/71



Paréntesis: del lado animal

Grupo NoO. especies No. domesticadas

mamiferos 4,000 16
aves 9,040 6
reptiles 6,300 0
anfibios 4,200 0
peces 18,150 6
Insectos 751,000 2
otros artropodos 123,160 0

moluscos 50,000 (2)

fuente: Wilson 1992, 1994




Es cierto que aprovechamos mas plantas para moléculas activas p.ej. en salud
Y en familias que poco o nada han contribuido alimentos (p.ej. Lamiaceae)
Es cierto que ahora vemos mejor el panorama a nivel global

Por tener por 265 afios una taxonomia mas robusta y 15 anos de internet

Pero de donde viene este desbalance?

Tiene que ver con la flora local en el momento del inicio de la domesticacion? o

Tiene que ver con la gente que arranco el proceso? O los dos?

lecturas adicionales: Anderson 2008; Harlan 1992; Hawkes 1983; Miller 1969; Smith et al. 2004 8/
71



Definiciones (1):

Por “material domesticado” se entiende cualquier material genético de

origen vegetal o animal que depende de la gente para su supervivencia.

* tiene una caracteristica morfo-fisioldgica que altera su reproduccidon natural

* depende de un ambiente modificado para su reproduccién natural

Por “material silvestre” se entiende cualquier material genético de
origen vegetal o animal que crece y se reproduce en condiciones

naturales sin intervencién humana.

 puede o no ser aprovechado o favorecido

lecturas adicionales: Cook 1919, Ford-Lloyd & Jackson 1986, Harlan 1992, Mapes & Basurto 2016 /
9/71



Dependencia mutua completa

« del hombre para siembra correcta
« de la planta si se quiere la cosecha




Definiciones (2):

Por “material cultivado” se entiende cualquier material genético de

origen vegetal sembrado a propdésito con fin de aprovechamiento.

e acto fundamental y diferenciador: la siembra

* acto frecuente y diferenciador: la ‘roza-tumba-quema’ = abrir otro espacio ecoldgico

Por “domesticacion” se entiende una modificacion para hacer producir
de parte de un ser vivo (planta, animal, microbio) un producto/ servicio
util a la gente. Hay interferencia humana, directa o indirecta, en los

procesos naturales de produccion de los mismos, y posible cautiverio.

* el estatuto de su gato hoy no es claro, aunque es claro que lo tiene “domesticado” a Usted!

lecturas adicionales: Cook 1919, Harlan 1992, Smith 1995, Zeder et al. 2006 /
11/71



Material silvestre Domesticacion Material domesticado
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pimenton frijol-grano  habichuela

» nivel de domesticacién + avanzado - dependencia de la gente

« modificacion de tamafio, namero de items cosechados, sistema de dispersion
modificacion de latencia, fecha de floracion, habito de crecimiento, antinutricionales



Los 20 (faltan: café, cacao, caucho, leche de vaca, carne de cerdo, pollo, res!)

Domesticado Origen Ecologia
1 maiz México sabana con invierno seco
2 trigo Creciente Fértil sabana con invierno lluvioso
3 arroz China, sureste asidtico sabana con invierno seco
4 papa Andes Centrales tierra alta con invierno seco
5 cebada Creciente Fértil sabana con invierno lluvioso
6 soya China bosque con invierno seco
7 cafia de azulcar Sureste asiatico bosque tropical lluvioso
3 /, . " . y . o
9 Qué comparten la mayoria de estos cultivos?
10
11 « plantas que se reproducen por semillas
12  plantas cuyo habitat cuenta con una larga estacion seca
13
14 « por lo tanto sus semillas (originales) tienen latencia
15 « propiedad clave para 1) almacenamiento,
16
17 2) intercambio = comercio, y
18 3) transporte

fuentes: Duke 1W 13/71



Como encontramos e incluimos a estos 25 en nuestra dieta?

Homo sapiens llega a colonizar los 5 continentes ANTES de la agricultura
por lo tanto tendremos casos de ‘invento’ local de la agricultura, aparte de difusiones
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¢, 150,000 o ., 50-70,000 . 30-40,000 og0 2 el
0 ©o0¢
o° Yyears ago o° years ago o® = years ago ce o
..

fuente: Kidd 2006




Crecimiento de la poblacion de Homo sapiens como especie

Numero de habitantes en la Tierra

10,000,000,000 r----mm-mcemm- 7,486,374,487~
1,000,000,000 === oo cmmmo ]
100,000,000 1=-====--==----
10,000,000 4======--=-=---
1,000,000 4-==mmcmccemeo
volcdn Jebia explotd
100,000 == oo mmo i P
‘\M\/—\
10,000 P ————— = — —
V4
de »
1 000 {4fuera de Afica
100,000 80,000 60,000 40,000 20,000 0

Numero de anos antes de nuestra era

fuentes: Castleden 2007; Wells 2010; Stringer & Andrews 2012; US Census Bureau 2018 (16/07 12:34)
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< Las 4 grandeéssmigraciones a América

| — e
o
R

-~

< loy -

o Fskimo-Aleut (mas reaente

: e
10,000 afios a.P. ‘?3—{ .

* Na-Dene (29 migracion): 32 idiomas

" Amerind (mas antigua): 583 idiomas; 6 sub-fa
* Almosan-Penutian: 20 idiomas (e.g. Zuni, Quiché, onac, ‘_. A 15-20,000 anos a.P.

* Central Amerind: 10 idiomas (e.g. Pima, Nahuatl, Zapotec Europa

: . rears a. P,
* Chibcha-Paezan: >100 idiomas (e.g; Cuna, Paez, Yanoma bt
idiomas
¢ Andean: 20 idiomas (e.g. Quechua, Aymara, Mapuche)

* Equatorial-Tucanoan: >150 idiomas (e.g. Desana, Guarani, Araw:
)
". * Ge-Pano-Carib: >50 idiomas, varios extintos (e.g. Shipibo, Surin

<
Ayapo)

4

la mas antigua = responsable de la agricultura americana

Monteverde: 12,500 afos a.P.

fuentes: Cavalli-Sforza et al. 1994; Greenberg 1987; Greenberg & Ruhlen 1992; Nichols 1998; Wells 2003 16/71



El viaje fue posible gracias a un cambio en el tarsus (halux no oponible)

lo cual permitio el bipedalismo y la marcha

mano

para coger una herramienta

Loris (As.) Tarsier (As.) Macaco (As.) Moiio arafia (Am.) Gibon (As.) Humano

pie

para caminar de pie

fuente: Fleagle 2013 17/71



Como primates, tenemos en comun:

vida en grupo para proteger los infantes
consumo de frutas (vitamina C!)
consumo de carne animal # insectos

uso de herramientas p.ej. para comer

Pero, como primates, diferimos en:

posicion vertical y morfologia del pie

son para caminar (correr: poco) =

abandono de vida arboricola >
inseguridad - dominar el fuego

abandono de vida arboricola 2>
menos hojas en la dieta

calorias: o vienen de granos y nueces,
o vienen de carne/ pescado, o de ambos



70

Gestation Length

Infantile Period

Juvenile Period

Adult Period

Female
Reproductive Period

(milk teeth)

(eruption of
permanent teeth)

Human

| ‘ ”I’ ‘ (first reproduction)
(sexual maturity)

60

50

40

YEARS

30

20

BIRTH

18 23

fuente: Fleagle 2013

24 30 34 38
semanas

También, como primates, diferimos en:

primera nihez: 0-2, y 2-6 anos:
crecimiento rapido, y sostenido

ninez larga, hasta 7-12 afios 2
dependencia para alimentos

crecimiento hasta 19 anos en
las jovenes, 25 en los joOvenes

nifo camina solo a 12-15 meses,
comienza a hablar; a 5 anos conoce
mas de 2,000 palabras

crecimiento del cerebro -
necesidad de alimentacidén continua

« vida adulta mas larga >

posibilidad de pasar conocimientos

lecturas adicionales: Morris 1967 19/71



volumen del craneo

500 cm3

diferencia costosa en 390 3
L. cm
consumo energeético e

7 mi 4 mi

Pan troglodytes Australopithecus africanus

: Chimpancé millones de afios

de separacion

- ,1,100 cm3

2-1 mi

Homo erectus

Homo sapiens

l hombre moderno
. fuente: Zimmer 2005



Fuego, coccion

» Fogatas localizadas en cavas: desde 300,000 - 60,000 afios a.P.

\g;:" 7 ( e l!;! =

» Uso controlado del fuego para:
B S | i F W SRl
v' proteccion contra fieras

b e, RN B ST B TR

v conservacion de alimentos perecederos (carne, pescado)

v' mejora alimentos (compuestos antinutricionales termolabiles)
: wy oy A RS

v' abrir espacios para vivienda y/o para produccion agricola

3

g
J » . % /"/"
f /; J///fz{r' Oj /?-el/’ /j‘/.) ouey L (G f[ﬂ}?lé’ ?/,(‘jzgfn & 2

o obra: White 1590



La vida sedentaria:

esta establecida aprox. 40,000 afios a.P. y antes de la aparicion de la agricultura
vino por la territorialidad de los grupos humanos

la territorialidad vino de la parte importante de la carne en la dieta < caza/ pesca

los primates no son territoriales y por dieta vegetariana comen frecuentemente

cuando la caza/ pesca no rinde - necesidad de almacenar comida

v' conservar comida (orig. animal): 1) mediante secado, o 2) uso de la sal/ humo

v’ conservar comida (orig. vegetal): 1) secado, o 2) humo, o 3) coccion

v’ todas précticas dificiles en caso de nomadismo—
,'l"h'\ \



Especie parasita como evidencia de vida sedentaria

dibujo: Roth 1968

Homo sapiens tiene una especie propia de pulga: Pulex irritans L.

primates no tienen pulgas, pero si el perroy el gato
ambas especies que han co-habitado con la gente
un mes para encontrar a un “viejo conocido”

parasitismo fue posible porque la gente tuvo base fija

especiacion rapida porque tiempo de generacion corto

23/71



Arte rupestre como evidencia de vida sedentaria (luz en gruta para pintar!)

Altamira, Santander, Espana: 13,000 a.P.

Lascaux, Dordogne, Francia: 15,000 a.P.

representacion de animales de caza - hoy ya no presentes, no de plantas cultivadas!



Nuestra primera experiencia de domesticacion

Origen del perro
americano .

Sitios de 10,000 anos a.P. :
Olsen-Chubbock, Colorado, USA

Cueva Elbert, Tierra de Fuego
fuente: Schwartz 1997

Ancient and Divergent domestic dog breeds
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fuente: vonHoldt et al. 2012
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Origen del perro americano (cont.)

|\

ancestro del perro = lobo (Canis lupus) \

origen del perro = S China, 16,000 anos a.P.
varios cruzamientos con el lobo S y SW Asia

y fuerte seleccion humana = >1,500 razas

perro americano < perro E Siberia; 5 linajes

fuentes: Leonard et al. 2002; Pang et al. 2009; Savolainen et al. 2002;
Verginelli et al. 2005; vonHoldt et al. 2010, 2012; Wayne et al. 2006

\ « perro americano: acompanante de cada migracién!/f
I #

1

ilustracion: Schobinger 1994



Origen del perro americano (cont.)

{

b S5, 18334
TN sl 2> obra: Pilrlds“bg%her :J@.-

X A
oy
W I - D vk
LN g ;\%- .

- tiempos dificiles de precisar: modificaciéon de comportamiento (no deja fosiles!)
« agresividad hacia el humano = participacion en la caceria = comida segura
» el lobo caza en grupo como Homo sapiens, con un olfato 100 veces superior

- evitar el cruzamiento con el lobo (retorno de la agresividad!) simpatrico al inicio



Senatus Populus Que Romanus

Qué tal si tomamos el lobo desde muy pequefio?

AE R

e

> e P s 4

haber ayudado a
cambiar la agresividad del lobo hacia la cooperacion

S

impronta hacia el humano puede

TS TR T W
!
P R

~foto: ,\/festi 198

‘accidente’ en la naturaleza?: relacion especial entre el lobo y los humanos (hay otras simbiosis!)



Domesticaciones animales [ entender mejor: A

« los imites hacia el futuro

« el contexto americano

- J

McBane 2015

foto: Dohner 2001 e SN foto: Barber 2012

29/71



Domesticacion de animales: contribuciones a nivel global

ﬂ. docilidad \

1=caballo & @zl 2. tamafio intermedio (1-1,000 kg)
2. vacuno 9. dromedario _ o _
3. cebll 10. bifalo 3. alimento facil de conseguir
4. puerco 11. reno 4. crecimiento rapido
5. burro 12. yak 5. tolerancia al encierro
6. cabra 13. gaur ., .

_ 6. reproduccion en cautiverio
/. oveja 14. llama

= 7. comportamiento jerarquico
8. comportamiento no migratorio

uentes: Diamond 2012, Zeder 2012 /

Qué tan domesticados (= dependiente del hombre para reproducirse)?

« caballos escapados en EE.-UU. (desde siglo 17)
« dromedarios escapados en Australia (desde siglo 20)
- cerdos escapados en Islas Galapagos (desde siglo 18)

foto: Dohner 2004



Domesticacion de animales: origenes y posibles explicaciones

1. caballo: Eurasia 8. camello: C Asia

2. vacuno: Europa, SW Asia 9. dromedario: SW Asia
3. cebu: India 10. bufalo: SE Asia

4. puerco: Eurasia 11. reno: N Europa

5. burro: NE Africa 12. yak: Himalaya

6. cabra: SW Asia 13. gaur: SE Asia

7. oveja: SW Asia 14. llama: Andes

Por qué Eurasia: mayor masa continental, y mayor probabilidad que algunos animales
satisfacen estos criterios (1/8 x1/8 ... = )

y mayor probabilidad que algunos sobreviven a la caceria cuando entré6 Homo

Por qué no Africa: instinto de fuga en respuesta a la caceria de Homo desde el inicio
agresividad frente a los carnivoras, instinto migratorio (patrdon de lluvias)

Por qué no América: mansedumbre en respuesta a la caceria de Homo desde el inicio

(ejemplo: caballo cazado hasta extincion antes de ser re-introducido)
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Rasgos del ‘domesticador’ y del contexto (creado por él)

impulso de imitacion muy fuerte en los nifios de 6 a 14 afos

si el nino X tiene un lobo mascota, entonces otros ninos de la tribu tienen una mascota

al llegar a la edad, varios lobos ‘mascota’ pueden producir algo que seria una mascota

puede( en plantas: h

« impulso de imitacion - huerta de los ninos

Progr . importancia del aislamiento con relacién al pariente silvestre

la he\ « mismos fundamentos genéticos: progreso lento vs rapido y

al inicio no hay barrera al flujo génico con el lobo (regreso de los caracteres ‘silvestres”)

progreso en domesticacion sera rapido, una vez lograda esta herencia + ausencia de flujo

cruzamiento entre miembros de la misma familia, con precio de la endocria

lecturas adicionales: Cruz et al. 2008; Morris 1967; Verginelli et al. 2005; vonHoldt et al. 2012



La vida sedentaria permitio:

1. Mayor proteccion a los nifios 2 auge demografico y presion para mas alimentos
2. Guardar el fuego, lo cual mejora la preparacion de alimentos y de armas

3. Observar las plantas del entorno - entender el ciclo de semilla a semilla

“invento” en lugar de consumir ahora la semilla del silvestre,
prefiero sembrarla, y prefievo sembrarla

cerca donde vivo en lugar de ir lejos a cosecharla

/' cambio de comportamiento profundo (por lo tanto poco frecuente, y \
por lo tanto pocos sitios de “invento” de la domesticacion, porque:

implica arriesgar (= perder) parte de la cosecha, con la esperanza de una
cosecha mayor (por entendimiento del ciclo), o por lo menos segura,
pero el riesgo es menor si hay sedentarismo, para proteger la siembra

e autoria: la mujer y/o el anciano (por no ser implicados en la caza/ pesca)
(pero también quieren aportar comida al grupo)

K' razon: sin sentido de perder a los ninos pequenos por hambre /




La vida sedentaria permitio:

1. Mayor proteccion a los nifios 2 auge demografico y presion para mas alimentos
2. Guardar el fuego, lo cual mejora la preparacion de alimentos y de armas

3. Observar las plantas del entorno - entender el ciclo de semilla a semilla

Gs importante notar: \

1. Siembra a partir de un conjunto mayor (bolsa de cosecha(s) anterior(es))

2. Esta siembra puede ser una seleccion consciente o no

3. Esta siembra se hace casi seguro en un lugar distinto al original

4. Esta siembra va a dar lugar a una evolucion disruptiva versus el original

N

cosecha mayor (p imiento del ciclo), o por lo menos segura,
pero el riesgo es menor si hay sedentarismo, para proteger la siembra

e autoria: la mujer y/o el anciano (por no ser implicados en la caza/ pesca)
(pero también quieren aportar comida al grupo)

k razon: sinsentido de perder a los niflos pequenos por hambre j




Focos iniciales de domesticacion de plantas, y posibles fechas

1: Creciente Fértil, 11,000 anos a.P, 2: Asia del Este, 8,000 afios a.P. 3: Mesoamérica, 10,000 afios a.P.

4.SW Ecuador, 10,000 anos a.P.

O O 0JO: varios focos cuentan
D) con estacion seca
O . -
i ’
@) @

Quiz: donde estan los mas
altos niveles de endemismo?

5: W Affica, 5,000 afios a.P. 6: N Sahul, 9,000 afios a.P.

« domesticaciones independientes, no difusion por migraciones humanas (casos marcados ?)
* idea copiada con frecuencia = el nucleo inicial de plantas va a aumentar - sistema
 sistema (‘headstart’) por miles de afnos = “Centros de Origen de Plantas Cultivadas™ (1920)

36/71



Qué, donde y cuando? : datos arqueolégicos
Creciente Fertil. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ trigo

cebada

lenteja

vacuno

oveja

Asia del Este arroz

sovya
0JO: arranque con cerdo

1-2 elementos max. caballo

Mesoamérica zapallo

maiz

frijol

pavo

zapallo

SW Ecuador papa
+ Andes poroto
Centrales lama

cuy

i : Il L z i | | | | |
- 1 ! : : 1 ! r ! w '
11,000 10,000 9,000 8,000 7,000 6,000 5,000 4,000 3,000 2,000 1,000 0
fuentes: Larson et al. 2014; Mamidi et al. 2011




Qué, donde y cuando? : por qué + las mismas fechas?

1: Creciente Fértil, 11,000 anos a.P. 2: Asia del Este, 8,000 anos a.P. 3: Mesoamérica, 10,000 anos a.P.

5: W Affica, 5,000 afios a.P. 6: N Sahul, 9,000 afios a.P.

'79

* no hubo internet para pasar la idea: “hey, por qué no domesticas plantas de tu entorno?

» misma sefial de cambiar un patron de uso de recursos naturales del entorno

fuentes: Harlan 1971; Larson et al. 2014; Lebot 1999; Smith 1995 38/71



acumulacion
hielo en m/ aho

0.25

0.15

0.05

Clima en la parte central de Groenlandia

“Younger Dryas’ 13,500-12,600 a.P.

in Central América:

* temperatura: 5-7 °C menor

* precipitacion: 20-40 % menor

15 10 5 0
anos antes del presente

lecturas adicionales: Colinvaux 1996; Correa-Metrio et al. 2012; Fleagle 2013; Piperno et al. 2007, 2015
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Factores geograficos, ecologicos y tecnologicos de mucho peso
Proximo Oriente:

* invento de la rueda
(6,000 anos a.P.)

« Mesopotamia, Egipto:
2 ecologias excepcionales

» caballo domesticado
(7,500 anos a.P.)

« carro, carretilla con

traccion animal . .
(5,500 afios a.P.) Antiguo Egipto:

. + adopcion de cereales de N Mesopotamia

foto: Mallory 2004

arado, Egipto, 4,000 afios a.P. » adopcion de ganado foraneo

arado:
 control de malezas
« promocién del descanso del suelo
« recuperacion de la fertilidad

« permite la siembra masiva

40/71

foto: Johns 2011



Frente a extincion de megafauna, Homo sapiens americano:

Pese a una demografia reducida y atomizada, la gente de la primera
migracion demostrara un conocimiento excepcional de la flora: son

cientos/ miles de nombres en idiomas nativos, y ain mas:

p.€j. teocintle = madre de maiz = entendimiento de parentesco

Pese a limitaciones tecnolégicas, la primera migracion:

desarroll6 temprano el arte de tejer: cesteria, red de pesca
\ uso de 4 algodones silvestres y 3 Agave
X uso de frutos de Lagenaria (€ Africa S) como

~ Por similitudes, se interesara en Cucurbita

semillas tostadas, de alto valor energético,

faciles de llevar
Lagéna:ié{ siceraria (Mol.) Standl.

_ Chamanismo desde el inicio: interés temprano para
- plantas (tabaco, coca) y hongos alucinogenos

onales: Iltis 2000; Pickersgill & Heiser 1977; Schultes & Hoffman 1992; Winter 2000



Consecuencias de la ausencia de animales de tiro, y aparicion tardia de
metales duros (800 anos a.P.)
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fuente:ngo’r‘r‘ma A‘\’/?afg 01”6(i§‘
agricultura americana = horti-cultura; manejo y seleccion individual de plantas
seleccion individual: papel de la familia: mujer + nifios (escasez de mano de obra!)

seleccion individual - gigantismo de frutos, semillas, y valor estético 42/71



Rasgos excepcionales de la agricultura precolombina

Importancia de la seleccion estética para los agricultores precolombinos

en el Pert paga elipallar

A
$

’% foto: Debouck 2013




Rasgos excepcionales de la agricultura precolombina

— : Bt b o i K K T ey s T - :
d obligacion de producir todo para el ano = otro manejo espacial (andenes!)
- alta inversion por unidad superficie = policultivo + fertilizantes



Unico en el reino vegetal !

Género Especies Total
Annona cherimoya, diversifolia, muricata, scleroderma, squamosa 5
Capsicum annuunm, baccatum, chinense, frutescens, pubescens 5
Cucurbita argyrosperma, ficifolia, maxima, moschata, pepo, 5
Phaseolus acutifolius, coccineus, dumosus, lunatus, vulgaris 5(7)
Solanum Petota: ajanhuiri, chaucha, curtilobum, juzepeukit, phureja, stenotomum, tuberosum 7

fuentes: Hawkes 1990; Debouck & Smartt 1995; Heiser 1995; Madheem 1992; Pickersgill 2007

y varios géneros con 2 especies, a menudo una en Mesoamérica , la otra en los Andes:

Amaranthus, Canavalia, Chenopodium, Gossypium, Helianthus, Pachyrhizus (3),

Physalis, Solanum (sect. Lasiocarpa)

~N

é ey
« profundo conocimiento de la flora
» demonstracion que si se han intentado domesticaciones

» base genética y ecofisiologica en la flora neotropical? )

\_
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Evidencia de siembra de silvestres

Pariente silvestre de Region Fuente
maiz Oaxaca, México Benz 2001
frijol comin limite Apurimac-Cuzco, Peru Debouck 1988
frijol ayocote Oaxaca, México Kaplan 1980

chile

varios sitios de México y S EE.-UU.

Nabhan 2004

arroz

bajo Yangtze, Zhejiang, China

Fuller et al. 2009

« laidea de sembrar plantas silvestres ocurrié en mas de un lugar

« se sembraron estas plantas silvestres durante siglos

|:> ambos hechos demuestran un conocimiento de/ interés en estas plantas

« por qué esta persistencia? o por adiccidon, o por los ninos, o por los dos

 algunos silvestres si respondieron a las presiones de seleccion




Qué, donde y cuando? : datos arqueologicos

Mesoameérica zapallo

maiz

frijol

mayor discrepancia, para frijol: | | aji
datos genéticos: ~8,000 afios a.P.

; ; pavo
aparicion de
la ceramica

6,900-5,300

zapallo

pallar

SW Ecuador papa
+ Andes frijol
Centrales algodén

rta

yuca

cuy

ﬁ | | | | | | | { {
- 1 1 : : 1 ! r ! 1 ;
11,000 10,000 9,000 8,000 7,000 6,000 5,000 4,000 3,000 2,000 1,000

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

o



Uso del frijol en tiempos preceramicos:
las nunas del Pert o los k'opurus de Bolivia son para tostado

gran numero de tipos de faseolina en las nufias: mayor presion de seleccion para este caracter?
interés para el tostado: facilidad de preparacion, posibilidad de transporte, valor nutricional

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



Aparentemente los maices mas primitivos precolombinos son para tostado

Colombia: Meéxico: Guatemala:

* Pira « Reventador « Nal-Tel

- Pollo « Palomero toluqueno Peril:
 Chapalote  Keulli

« Confite morocho
« Confite punefo

Bolivia:

» Checchi

* Pura

« Pisanckalla

Chile:
« Polulo

Argentina:

 Pisingallo

fuentes: Avila et al. 1998; Camara-Hernandez 2007; Grobman et al. 1961 ;

Paratori et al. 1990: Ramirez et al. 1960: Roberts et al. 1957; Wellhausen et al. 1952, 1957 49/71



Tradicion de la pachamanca en Pasco:

para el consumo de las papas amargas




Qué, donde y cuando? : unos datos de arqueologia colombiana

(fitolitos, granos de almiddn, polen, semillas carbonizadas)

Sitios El Jazmin, LLa Pochola, | La Morena, Pena Roja,
Risaralda, Risaralda, Antioquia, Caqueta,
7,000 anos 6,700 anos 9,000 anos 8,500 anos
a.P. a.P. a.P. a.P.
calabaza [agenaria X
trijol Phaseolus X X X
lerén Calathea X X
maiz Zea X X
malanga Xanthosoma X
mapuey Dioscorea X X X
palma X
yuca Manihot X
zapallo Cucurbita X

fuentes: Aceituno & Loaiza 2014, 2015; Dickau et al. 2015; Piperno & Pearsall 1998




Sitios mas antiguos con maiz

y fechas en anos a.P.
Puebla: 5,200
Tabasco: 7,300

o —
Guerrero: 8,700 ——=> . @m =

Sa

Oaxaca: 6,200

Sim o“*

Coclé: 7,400

Quindio: 5,600 ¥

Los Rios: 5,300
Arequipa: 4,000

La Plata: 4,100

fuentes: Aceituno & Loaiza 2014; Bush et al. 1985 : g et al. 2004

Pohl et al. 2007; Vallebueno-Estrada et al. 2016 0 100

Ll
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78/99 microsatélites {_"L Puntos principales :

§ oy
264 individuos entre ! Core Andean _ _ :
) . | South American teocintle parviglumis
maiz y teocintle ; o
L ' = forma ancestral

Other South American

domesticacion unicay

Guatermnala & Southern

. i Mexi , N
| § = arrancé 9,188 afios a.P.
§ N Carribean .
= 0 punto de partida
f Lowland Western & =
| Lo Jsaion valle Balsas central
Highland Mexica domesticacion inicial
: R = Oaxaca ?!
! Eastern & Central
: USA ) .,
: una migracion precoz :
' Sculthwestern USA N Mex > SW US> NE US
QOaxaca s _ B
A : Nortnern Mexico otra migracion :
%" e
S Mex > 1S Am> Andes
SSp. parvigiumis
flint <> dent
‘952 p—— SSp. mexicana In en
0.2 G ssp. huchuctenangensis
' ' fuente: Matsuoka et al. 2002

* = Balsas central



(/ Sitios mas antiguos con yuca
y fechas en anos a.P.

Puebla: 2,900

o
Y
. b
Belize: 4,500 - ~ ¢
Fd . *. L]
Coclé: 7,400 \t' ~ U
H— ""‘
Parmana: 3,000
Risaralda: 7,000— i T 3 "
Los Rios: 5,100 &
Zafia: 4,000 i Manttiot flabellifolia Pohl
Olsen & Schaal 1999, 2001, 2006
Caverna de Piedra Pintada: 3,600 Schaal & Olsen 2000

fuentes: Aceituno & Loaiza 2014 Callen 1967; Dickau et al. 2037
Perry et al. 2007; Piperno 2006, 2012; Piperno & Pdarsall 1998
Roosevelt 1980; Zarrillo et al. 2008
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Presiones de seleccion durante la domesticacion del maiz

Vallebueno-Estrada et al. 2016: mas cercano a maiz que teocintle, aunque aun muy distante,
seleccion positiva sobre tbl, inicio de seleccion sobre tgal

poblacion pequeia con indices de endocria

Ramos-Madigal et al. 2016: mas cercano a maiz que teocintle,
seleccion positiva sobre tgal (gran

por qué no mencionan la seleccion sobre 4 hileras? Obvio?
domesticacion = proceso lento; por qué el apego a domesticar?

6 cm




Algo no cuadra?

« datos arqueologicos y microsatélites = inicio de la domesticacién hace 9,000 afios a.P.
» abajo estéa ilustrado lo logrado gracias a domesticacion hace ~5,000 afos a.P.

« entonces 4,000 anos para obtener estas diferencias con respecto a teocintle!
0 200 generaciones (20 afos/ generacion) haciendo selecciones: cuales?

teocintle maiz maiz maiz
moderno arqueologico arqueologico arqueologico
Oaxaca, MEX Tehuacan, MEX, 5,200 Tehuacan, MEX, 5,200 Norte Chico, PER, 5,000

?&L \Q
e

1. por abandono del proceso frente a comida ‘silvestre’ abundante

Por qué un progreso tan “lento”?

2. por presiones de seleccion multiples (diversidad humana)

3. por mecanismo(s) que actiia(n) en contra de la domesticacion

- «::#

foto: Debouck 1993 foto: Boddy 2016 foto: Mangelsdorf et al. 1967 foto: Grobman et al. 1977




En el mundo precolombino no hay azucar!

« las 200 generaciones no se pusieron de acuerdo e hicieron selecciones multiples
pero si las mazorcas de la Costa Peruana son casi iguales a las de Tehuacan!

entonces las selecciones al inicio no fueron como las entendemos hoy

« para no perder el hilo: narcotico (pero tabaco!), adiccidén, motivo religioso?
las 200 generaciones pueden haber seleccionado para:
o ‘ 1) elote verde (comido crudo, ausencia de ceramica)

2) tallo dulce para los chicos

« entonces madres y chicos tienen una huerta aparte
si en el primer milenio aparece un variante sin ramas
ellas lo seleccionaran y lo pasaran a otras madres

asi cambid la frecuencia de los individuos tbi

lecturas adicionales: Heiser 1984; Hobhouse 2005; Iltis 2000; Winter 2000

lItis 2000



Importancia de la huerta de los ninnos en el mundo precolombino

-

“sin los frisoles de comer, hay otros que no son de comer, son redondos . . .

en comun los (laman chuy . . . usaban de ellos en muchas maneras de juegos

“asicde muchachos como de hombres mayores.” Garcilazo de la Vega 1609

\_

« en este contexto cultural se conservan los mutantes y recombinaciones
 variantes de semillas de A2 vulgaris van por docenas

 hay un valor para la variacion y se establece una tradicion

X

Q » en este contexto los factores antinutricionales no importan (= uso en vaina)

lecturas adicionales: Cardenas 1989; Debouck 1989; Safford 1917; Towle 1961 58/71



Por qué domesticar una leguminosa cuyo grano es toxico?

pero si el fin de la seleccion no es alimenticio . . .

—rr——

S:
Kaplan & Lynch 1999

Fecha de granos por"
5,600 afos a.P., Chi

]
0.

civilizacion Moche:
Ji900-1,400 anos a.P.
£,

lecturas adicionales: Cardenas 1989; Debouck 1989; Larco-Hoyle 1942, 1943; Vivante 1941, 1942 59/71



variantes de semillas de AR /unatus se cuentan por centenares
fueron cultivados desde Cundinamarca hasta Arica (Chile)
existen desde 6,000 anos a.P.

ya que la finalidad era cultural, toxicidad no importaba

genes controlan coloracion y patron de la misma ayudaron




Por qué un progreso tan “lento”?

3. por mecanismo(s) que actia(n) en contra de la domesticacion

conversacion con un agricultor Maya

en los Chenes, Campeche, México, enero 1979

“sC Mister, a veces se me amargan los ibes”™

‘ib’ = Phaseolus lunatus L .

leguminosa de grano, cultivo

tradicional de la milpa Maya



Reportes de cruzamiento natural en frijol comun

Sitio % fuente
México, México, Chapingo 1.3-7.4 Miranda Colin 1971
Meéxico, Puebla, Tecamachalco 4.5 Crispin 1960
*Mexico, Puebla, sierra Norte 20-55 Gepts et al. 2000
Puerto Rico, Mayaguez 0.5-39.3 Brunner & Beaver 1989
*Colombia, Valle, Cerrito 1.5-8.7 Triana et al. 1993
USA, California, Irvine 1.9-3.7 Ibarra-Peréz et al. 1996
USA, California, Irvine 11.5-66.8 Wells et al. 1988
USA, California, Berkeley 0.73 Mackie & Smith 1935
Brasil, Parana, Maringa 0.004-2.25  Regina Royer et al. 2000

Etiopia, Sidamo, Awassa 4.8 Stoetzer 1984
Espafia, Asturias, Villaviciosa 0.74 Ferreira et al. 2000

* = Involucrando formas silvestres



Reportes de complejos cultivo-maleza-silvestre en las Américas

Sitio fuente
Mexico, Oaxaca, Sto. Domingo Albarradas Acosta et al. 1994
Guatemala, Progreso, Agustin Acasaguastlan Debouck 1988
Guatemala, Quetzaltenango, Zunil Debouck 1995
Costa Rica, San José, Aserri Gonzalez-Torres et al. 2003
Colombia, Cundinamarca, Choachi Beebe et al. 1997
Ecuador, Azuay, Girén Debouck et al. 1989b
Peru, Junin, Huacapistana Debouck et al. 1989c

Bolivia, Tarija, Tabladita Freyre et al. 1996



Reportes de cruzamiento cultivo-silvestre en cultivos tropicales

Cultivo Region fuente

aji Sinaloa, México Hernandez V. et al. 2001
algodon Galapagos, Ecuador Wendel & Percy 1990
arroz Chiengmai, Tailandia Oka & Chang 1961
azuki e S —— 5 Yet al. 2000

por qué tan frecuente?:

frijol cacha porque los agricultores seleccionaban para ouck 1991
frijol comin| caracteristicas de interés para ellos/ ellas  petal. 1997
frijol Lima | 7° el sistema reproductivo de las plantas Pr: al. 2007
maiz Guerrero, México Wilkes 1977
papa (2n) Cuzco, Peru Rabinowitz et al. 1990
sorgo Kasala, Sudan Harlan 1995
pipian Sonora, México Merrick & Nabhan 1984



efecto no esperado de la domesticacion

25%

silvestre

Y cultivado

..

caracter ligado al gigantismo
en Phaseolus vulgaris L. ?!

€ Salcedo & Debouck 2005



El triunfo de los cultivos precolombinos

con el retorno de las caravelas (desde marzo de 1493 en adelante)

maiz

papa

frijol

haba de Lima
judia de Espana

calabaza

mani

o/

aji

» poblacion mundial: de 500 a 1,000 M

« industrializacion textil, electrificacion

« revolucidn en transporte terrestre camote
* expansion en el trépico hiumedo

tomate

yuca

fuentes: Crosby 2003; Gray 1995; Harlan 1975; Hobhouse 1985, 2005;
Ledn 1992; McNeill 1991; Musgrave 2002; Off 2006; Rocco 2003

aguacate guayaba

girasol cuy

fresa Pavo
pina maracuya
papaya tuna
vanilla guinoa
cacao marafion
guina jicama
tabaco

caucho

algodon
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Epilogo Por qué?

1 o Quizas en la evolucion de Homo sapiens, por los requisitos de su cerebro,
una vez agotados los recursos de la megafauna, bajo cambio climatico,

la domesticacion de unas pocas plantas y unos pocos animales era inevitable.

H. sapiens dio preferencia a plantas con semillas, anuales, con latencia , por

poder hacer reservas, intercambios y sustentar viajes y luego sociedades

H. sapiens cambid dos parametros ecoldgicos fundamentales:

i) apartd a unos individuos de su poblacién original silvestre (seleccion disruptiva)

ii) abrid a estos individuos un espacio nuevo de expansion demografica

De repente sin quererlo, H. sapiens se ingenio a construir un mutualismo
mutualismo autocatalitico (hasta peligroso), vulnerable y excluyente

(exterminio de parientes silvestres de todas las especies domesticadas)
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Epilogo
2 « Progresos notables en los conocimientos en las ultimas décadas:

Qué? De donde?

identificacion del pariente silvestre, aun sobrevive en muchos casos

Donde?

ubicacion de los primeros focos de domesticacion (diferente del perfeccionamiento)

Cuando?

contribucion de arqueologia no convencional, sobretodo periodo 10-6,000 afios a.P.

Como?
entendimiento de cdmo operd la domesticacion; consciente versus inconsciente
dificultad € pensamiento de hoy; utilidad del enfoque multidisciplinario



Epilogo

Y ahora qué?

3 o Gran deuda a quienes domesticaron unas plantas y unos animales

hace y a todo lo largo de 12-10,000 anos

Cabe notar que el sistema, muy performante/ fragil, del cual gozamos hoy es “fosil”

Las domesticaciones han sido 1-3 veces, y no se ha vuelto a arrancar el proceso
por el sinsentido de volver al silvestre (uso directo, cruzamientos)

en plantas: factores antinutricionales, sindrome de domesticacion

en animales: agresividad, influencia de estaciones

Quedarian unos chances de perfeccionar varias domesticaciones incompletas,
p.€j. tener uchuvas con tamano de lulo, naranjillas de Quito como pomelos,
en lugar de arrancar unas domesticaciones sin mapa guiador

Pero sera que los campesinos no lo intentaron durante 12,000 afios?
0 sera que hay un precio ecoldgico a pagar que no entendemos?



Epilogo Y ahora qué?
4 « Cuidar los recursos genéticos que tenemos:

en el caso de materiales cultivados: representan siglos de seleccion

en el caso de materiales silvestres: representan la reserva de opciones

para cultivos de semillas ortodoxas: relativamente facil y de bajo costo
para cultivos de propagacion vegetativa: complejo y de alto costo
para arboles de semillas recalcitrantes: complejo y de alto costo

para razas de animales domeésticos: complejo y de alto costo

Debemos evolucionar y conservar todos los parientes de nuestras especies domesticadas

Con la vulnerabilidad sefialada al inicio, la pregunta no es si pueden haber

fracasos, pero cuando. Frente al potencial no explotado, los estudios de

domesticacion jamas han sido mas relevantes!
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