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Observaciones sobre la domesticación andina de Phaseolus:

recursos genéticos en el Perú



PLAN

1. Domesticación: qué es?  (entender la domesticación→ entender primero la gente)

definiciones, caso en animales, caso en plantas; consecuencias de su éxito

2. Cuándo y dónde arrancó?

las migraciones americanas, el ‘Younger Dryas’, los pocos focos a nivel mundial

3. Cómo y por qué arrancó?

particularidades americanas, dos brillantes ideas copiadas a menudo, las horti-culturas

4. Datos sobre la domesticación del frejol y el pallar

5. Conclusiones y posibles implicaciones para la Línea de base

domesticaciones independientes, en contextos pre-/maíz/cerámica, flujo genético
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silvestres como reservorio total, generadores naturales y humanos de diversidad



1. Domesticación: qué es?

fuente: Guamán Poma de Ayala 1600
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1. Domesticación: qué es?

fuentes: Harari 2014; Harlan 1975; Heiser 1988

domus = espacio del planeta modificado por la gente

la gente tendrá una acción doble:

1. sobre este mismo espacio modificado

→ presiones de selección indirectas o inconscientes

2. sobre las especies introducidas en este espacio

→ presiones de selección directas o conscientes

hacer entrar plantas y/o animales

en el territorio de los humanos

para sacarles algun provecho

plantas y animales que respondieron

= domesticados, con varios niveles

de dependencia hacia los humanos,

o en la modificación ambiental, y/o 

en el sistema reproductivo

→ nivel de dependencia va creciendo hasta llegar a

• mutualismo sin reversa (p.ej. maíz, vaca de leche)

si cualquier presión de selección (o ambas) se mantiene:

el beneficio tiende a aumentar en cada ciclo de selección

si el beneficio aumenta, anima a aumentar la presión:

• espacio original ya no tiene nada de natural

acción doble + beneficio → trampa

peligrosa si demografía y/o economía

caen en ella
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1. Domesticación: qué es? (cont.)

ejemplos donde la domesticación

no funcionó:

bisonte

arce

1. docilidad

3. alimento fácil de conseguir

4. crecimiento rápido

5. tolerancia al encierro

7. comportamiento jerárquico

8. comportamiento no migratorio

6. reproducción en cautiverio

2. tamaño intermedio (1-1,000 kg)

fuentes: Diamond 2012, Zeder 2012

Condiciones para que funcione a nivel animal:

Condiciones para que funcione a nivel vegetal:

1. ciclo corto frente al producto deseado: presión sobre perennes

2. el producto deseado puede ser aumentado: respuesta a la selección

3. rasgos de reproducción: selección contra plantas dioicas o anemocoras

4. posibilidad de transporte y almacenamiento: ventaja de plantas con semillas ortodoxas

5. menores requisitos sinecológicos: polinizadores, micorrizas, . . ., poco especializados

fuentes: Hanson 2015; Harlan 1992; Heiser 1990
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Domesticación de animales: orígenes y posibles explicaciones

1. caballo: Eurasia

2. vacuno: Europa, SW Asia

3. cebú: India

4. puerco: Eurasia

5. burro: NE África

6. cabra: SW Asia

7. oveja: SW Asia

8. camello: C Asia

9. dromedario: SW Asia

10. búfalo: SE Asia

12. yak: Himalaya

13. gaur: SE Asia

14. llama: Andes

11. reno: N Europa

Por qué no África: instinto de fuga en respuesta a la cacería de Homo desde el inicio

agresividad frente a los carnívoros, instinto migratorio (patrón de lluvias)

Por qué Eurasia: mayor masa continental, y mayor probabilidad que algunos animales

satisfacen estos criterios (1/8 x 1/8 . . .  =   )

y mayor probabilidad que algunos sobreviven a la cacería cuando entró Homo

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

(ejemplo: caballo cazado hasta extinción antes de ser re-introducido)

15. gallo

foto: Dohner 2001



fuente: Guamán Poma de Ayala 1600

2. Domesticación: cuándo y dónde arrancó?
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Australia: 50,000
Chile: 12,500

Alaska: 15,000

Ethiopia: 160,000

Europe: 40,000

China: 50,000

fuentes: Crawford 1998; Cavalli-Sforza 2000; Zimmer 2005; Stringer & Andrews 2011

New Guinea: 40,000

Israel: 100,000

New Zealand: 1,000

Japan: 20,000

El último gran salto de nuestra especie desde África

Siberia: 20,000
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• notar que Homo sapiens está en Siberia antes de la domesticación de animales de granja (~11,000 años aP)

• hace 16,000 años atrás Homo sapiens introduce el perro en Siberia; lo ayuda en la caza; sapiens se extiende

• y sale de Siberia oriental, y cruza Beringia que tenía vegetación de tundra hace 20-15,000 años atrás

fuentes: Crawford 1998; Schwartz 1997; vonHoldt et al. 2012; Wells 2003



foto: Coe et al. 1988

figura: Petit et al. 1999

Vostock, Antártica

figura: Alley 2000

Hace 20,000 años atrás cruzando a pie Beringia tan amplia como Polonia

el mar de Bering vuelve a ocupar su sitio 

fuentes: Graham 2011; Tudge 1999; Wells 2007

(Na-Dene: 2da migración, más tecnología)



Las 4 grandes migraciones a América

500 years a.P.

Europa

2+ idiomas

▪ Eskimo-Aleut (más reciente): 10 idiomas (e.g. Inuit)

7,000 años a.P.

fuentes: Cavalli-Sforza et al. 1994; Dillehay et al. 2008; Greenberg 1987; Greenberg & Ruhlen 1992; Nichols 1998; Wells 2003

▪ Na-Dene (2da migración): 32 idiomas (e.g. Tlingit, Apache, Navajo)

10,000 años a.P.

▪ Amerind (más antigua): 583 idiomas; 6 sub-familias

• Almosan-Penutian: 20 idiomas (e.g. Zuni, Quiché, Totonac, Maya)

• Central Amerind: 10 idiomas (e.g. Pima, Nahuatl, Zapotec)

• Chibcha-Paezan: >100 idiomas (e.g. Cuna, Paez, Yanomamï)

• Andean: 20 idiomas (e.g. Quechua, Aymara, Mapuche)

• Equatorial-Tucanoan: >150 idiomas (e.g. Desana, Guaraní, Arawak)

• Ge-Pano-Carib: >50 idiomas, varios extintos (e.g. Shipibo, Surinam, Cayapo)

15-20,000 años a.P.

la más antigua = responsable de la agricultura americana
Monteverde: 12,500 años a.P.
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(aún cacería!)



fuente: Wilson 1992

fuentes: Janis 1993; Diamond 1997; Gill & West 2001

caballo,  camelido,  mastodón

Aunque habían sobrevivido a 22 glaciaciones,

los siguientes mamíferos se extinguieron:

mamut,  tigre con dientes-sable

hormiguero y peresozo gigantes

73% en América del Norte

Extinción de géneros de grandes mamíferos terrestres: 

80% en Suramérica

fuente: Schobinger 1994

extinción: 12,000 – 8,000 

Younger Dryas: 13,500 – 12,600 

El patrón cultural – importado – era la caza, al extremo!

Contribuyendo a la extinción de la megafauna americana !

Los animales americanos nunca desarrollaron el miedo



aparecen los focos iniciales de domesticación (posibles fechas)

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

4. SW Ecuador, 10,000 años a.P.

5: W África, 5,000 años a.P. 6: N Sahul, 9,000 años a.P.

?

?

?OJO: varios focos cuentan
con estación seca
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Mientras se acaban los recursos de la caza, se intensifica la colecta de plantas, y

fuentes: Harlan 1971; Larson et al. 2014; Lebot 1999; Smith 1995; Vavilov 1926, 1949

• domesticaciones independientes, no difusión por migraciones humanas (casos marcados ?)

• idea copiada con frecuencia → el núcleo inicial de plantas va a aumentar → sistema

• sistema (‘headstart’) por miles de años→ “Centros de Origen de Plantas Cultivadas” (1920)



Qué, dónde y cuándo? : datos arqueológicos

01,0002,0003,0004,0005,0006,0007,0008,0009,00010,00011,000

Creciente Fértil

Asia del Este

Mesoamérica

SW Ecuador 

+ Andes 

Centrales

trigo

maíz

cebada

lenteja

vacuno

oveja

zapallo

fríjol

pavo

fuentes: Larson et al. 2014; Mamidi et al. 2011

cuy

lama

poroto

papa

zapallo

soya

arroz

cerdo

caballo

OJO: arranque con

1-2 elementos max.



Qué, dónde y cuándo? : datos arqueológicos

01,0002,0003,0004,0005,0006,0007,0008,0009,00010,00011,000

Mesoamérica

SW Ecuador 

+ Andes 

Centrales

maíz

zapallo

fríjol

pavo

fuentes: Clark & Gosser 1995; Larson et al. 2014; Mamidi et al. 2011; Pickersgill & Heiser 1977; Reichel-Dolmatoff 1985

cuy

lama

frejol

papa

zapallo

algodón

rta

yuca

ají

aparición de

la cerámica

6,900-5,300

mayor discrepancia, para fríjol: 

datos genéticos: ~8,000 años a.P. 

pallar

maíz



Búscando los orígenes: la perspectiva del tiempo

Cultivos años a.P. sitios fuentes

Calathea allouia 9,300 Prov. Guayas, Ecuador Piperno & Stothert 2003

Capsicum baccatum? 6,100 Prov. Guayas, Ecuador Perry et al. 2007

Cucurbita moschata? 9,300 Prov. Guayas, Ecuador Piperno & Stothert 2003

Cucurbita pepo 9,900 Edo. Oaxaca, México Smith 1997

Gossypium barbadense 5,490 Dep. Lambayeque, Perú Dillehay et al. 2007

Lagenaria siceraria 9,300 Prov. Guayas, Ecuador Piperno & Stothert 2003

Manihot esculenta 7,000 Prov. Coclé, Panamá Piperno 2006

Phaseolus lunatus 5,600 Dep. Lima, Perú Kaplan & Lynch 1999

Phaseolus vulgaris 4,300 Dep. Ancash, Perú Kaplan & Lynch 1999

Zea mays 8,700 Edo. Guerrero, México Piperno et al. 2009

en azul aquellos afuera del rango de distribución (actual) de sus parientes silvestres

por lo tanto, la domesticación occurió en otra parte, posiblemente más temprano

nos acercamos del final del ‘Younger Dryas’ (~12,600 years a.P.)

nos acercamos de la transición de cacería a cosecha intensa y siembra consciente

(en esta tabla los cultivos fueron separados de sus parientes silvestres por: semillas más grandes, distintos granos de almidón o fitolitos)
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fuente: Guamán Poma de Ayala 1600

3. Domesticación: cómo y por qué arrancó?
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tiene el perro, maneja el fuego (60,000 años atrás)

• el chamanismo

• la rueda: para qué?

• metales duros: dónde?

Mesoamérica Zona andina

rodillo Calima 1400 a.P.

Particularidades americanas por entrar por Beringia

fuentes: Aguilera 1985; Alva & Donnan 1994; Burland 1976; Debouck 2017; Maldonado 2017; Root 1963; Schultes & Hofmann 1992

juguete Veracruz 1300 a.P.

máscara Moche 1700 a.P.

➢ zonas W del continente: oro, cobre

➢ substitutos: piedra, obsidiana, madera

➢ aleaciones: bronce (Cu-Sn) (900 a.P.)

➢ Lago Titicaca: 4,100 a.P.; Jalisco: 1,400 a.P.

máscara Mixteca 800 a.P.

poporo Sinú 1600 a.P.tabaco: Codex Tro-Cortesiano 600 a.P.

➢ practicado en ambos lados de Beringia

➢ un chamán por cada grupo humano

➢ profundo conocimiento de la flora local

➢ desde hace 15,000 años hasta hoy

➢ 79/132 plantas y hongos alucinógenos

➢ rueda existió, en otros usos

➢ falta de animales de tiro

➢ W del continente: topografía quebrada

➢ metate (maíz, cacao) vs piedra de moler (trigo)



La vida sedentaria ( Younger Dryas) permitió: 

2. Guardar el fuego, lo cual mejora la preparación de alimentos y de armas

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

1. Mayor protección a los niños → auge demográfico y presión para más alimentos

prefiero sembrarla, y prefiero sembrarla

cerca donde vivo en lugar de ir lejos a cosecharla

“invento”: en lugar de consumir ahora la semilla del silvestre, 

• cambio de comportamiento profundo (por lo tanto poco frecuente, y

implica arriesgar (= perder) parte de la cosecha, con la esperanza de una

cosecha mayor (por entendimiento del ciclo), o por lo menos segura,

• autoría: la mujer y/o el anciano (por no ser implicados en la caza/ pesca)

• razón: sin sentido de perder a los niños pequeños por hambre

pero el riesgo es menor si hay sedentarismo, para protejer la siembra

(pero también quieren aportar comida al grupo)

por lo tanto pocos sitios de “invento” de la domesticación, porque:
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Evidencia de siembra de silvestres

Pariente silvestre de Región Fuente

maíz Oaxaca, México Benz 2001

fríjol común límite Apurimac-Cusco, Perú Debouck & Tohme 1988

fríjol ayocote Oaxaca, México Kaplan 1985

chile varios sitios de México y S EE.-UU. Nabhan 2004

arroz bajo Yangtze, Zhejiang, China Fuller et al. 2009

• se sembraron estas plantas silvestres durante siglos

• la idea de sembrar plantas silvestres ocurrió en más de un lugar

ambos hechos demuestran un conocimiento de/ interés en estas plantas

• por qué esta persistencia?  o por adicción, o por los niños, o por los dos

• algunos silvestres sí respondieron a las presiones de selección
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fuentes: Hawkes 1990; Debouck & Smartt 1995; Heiser 1995; Madheem 1992; Pickersgill 2007

Género Especies Total

Annona cherimoya, diversifolia, muricata, scleroderma, squamosa 5

Capsicum annuum, 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, juzepczukii, phureja, stenotomum, tuberosum 7

Único en el reino vegetal !

y varios géneros con 2 especies, y a menudo una domesticación en Mesoamérica ,

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

Physalis, Solanum (sect. Lasiocarpa)
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• profundo conocimiento de la flora: asociaciones

• demonstración que sí se ha intentado domesticaciones

• base genética y ecofisiológica en la flora neotropical?

la otra en los Andes:



foto: Debouck 2016

• obligación de producir todo para el año → otro manejo espacial (andenes!) 

• alta inversión por unidad superficie → policultivo + fertilizantes

La segunda innovación precolombina: un sistema agrícola



fuente: Codex Florentino 1548

agricultura americana = horti-cultura; manejo y selección individual de plantas

selección individual: papel de la familia: mujer + niños (escasez de mano de obra!)

selección individual → gigantismo de frutos, semillas, y valor estético 22/47

fuente: Guamán Poma Ayala 1600

Consecuencias de la ausencia de animales de tiro, y aparición tardía de 
metales duros (900 años a.P.)  



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

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

Lo que los Rusos observaron en 1925-33 es el resultado final de lo que fue

un proceso de selección e introducción de cultivos desde varias partes, que

se extendió por siglos, en contra de un gradiente de latitud (fotoperíodo) 

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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fuente: Guamán Poma de Ayala 1600

4. Datos sobre la Domesticación del frejol y pallar:
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Trópico de Cáncer

Trópico de Capricornio 25/47

coccineus

dumosus

vulgaris

vulgaris

lunatus

lunatus

acutifolius

7 casos de domesticación de frejol

Chacón-Sánchez et al. 2005; Bitocchi et al. 2013

Gutiérrez-Salgado et al. 1995; Motta-Aldana et al. 2010

Spataro et al. 2011; Guerra-García et al. 2017

Schmit & Debouck 1991; Mina-Vargas et al. 2016

Chacón-Sánchez et al. 2005; Kwak et al. 2009

Motta-Aldana et al. 2010; Andueza-Noh et al. 2013

Muñoz et al. 2006



Cambios inducidos por la selección humana

(= domesticación)

Característica planta silvestre planta cultivada

dehiscencia del fruto no sí

tamaño semilla 4 - 16 20 – 80+

color semilla grís, bayo, café , pero no azul

hábitos de crecimiento IV I, II, III, IV, V

latencia semilla sí no

gigantismo vainas, hojas no sí

factores antinutricionales sí no

fotoperiodismo sí sí y neutro

alogamía alta baja

8

Observaciones:

fuentes: Gepts & Debouck 1991; Gepts et al. 2000; Koinange et al. 1996; Smartt 1990; Sotelo et al. 1995

• son todas diferencias que interesan a la gente: cosecha y/o cultivo y/o consumo
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• serían las últimas cinco bajo selección inconsciente y/o indirecta?

• son las mismas tendencias en las otras 4 sp. cultivadas

?

(  mismos genes?)



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

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

(en W México: p.ej. valle del Santiago) (en la depresión de Amotape-Huancabamba)

Cambios con la domesticación en pallar
linamarina
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2 cm

DGD-489; Jalisco

“Porillo”, El Salvador

aumento en tamaño y peso de semilla

“Canario de Andahuaylas”, Apurimac

108 g22 g

DGD-644; Catamarca

6 g 10 g

3-4 x

10 x

(en W México: p.ej. valle del Santiago) (en la Quebrada del R. Apurimac o de Humahuaca)

Cambios con la domesticación en frejol

anti-tripsina
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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 polinizadores locales

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

Selecciones disruptivas

• importancia de los circuitos de semillas



Reportes de cruzamiento natural en fríjol común

Sitio % fuente

* = involucrando formas silvestres

Brasil, Paraná, Maringá

España, Asturias, Villaviciosa

USA, California, Berkeley

*México, Puebla, sierra Norte

USA, California, Irvine

Puerto Rico, Mayagüez

USA, California, Irvine

México, Puebla, Tecamachalco

México, México, Chapingo

*Colombia, Valle, Cerrito

Regina-Royer et al. 2000

Ferreira et al. 2000

Mackie & Smith 1935

Gepts et al. 2000

Ibarra-Pérez et al. 1997

Brunner & Beaver 1989

Wells et al. 1988

Crispín 1960

Miranda-Colín 1971

Triana et al. 1993

Ethiopia, Sidamo, Awassa

0.004- 2.25

0.74

0.73

20-55

1.6-7.1

0.5-39.3

11.5-66.8

4.5

1.3-7.4

1.5-8.7

4.8 Stoetzer 1984
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cultivado

silvestre 25%

carácter ligado al gigantismo

en Phaseolus vulgaris L. ?!

efecto no esperado de la domesticación

fuente : Salcedo & Debouck 2004



Sitios más antiguos con maíz

y fechas en años a.P.

Guerrero: 8,700

Oaxaca: 6,200

Coclé: 7,400

Quindío: 5,600

Tabasco: 7,300

Puebla: 5,200

Los Ríos: 5,300

Arequipa: 4,000

La Plata: 4,100

32/47

Iriarte et al. 2004; Mangelsdorf et al. 1967; Perry et al. 2006; Piperno 2012

Piperno et al. 2009; Piperno & Flannery 2001; Pohl et al. 2007

fuentes:  Aceituno & Loaiza 2014; Bush et al. 1989; Dickau et al. 2007; Grobman et al. 2012

La Libertad: 6,500

Vallebueno-Estrada et al. 2016; Zarrillo et al. 2008

7,000 años a.P.

Tehuacán, México

6,500 años a.P.

Huaca Prieta, Perú



Consecuencia de la aparición del maíz en los Andes 1-2,000 años después de la domesticación del frejol

fuente: Kwak et al. 2012

raza Nueva Granadarazas
Durango & 
Jalisco

raza
Mesoamerica

raza Chileraza Perú
silvestres
Andes 
Centrales

silvestres
de México

silvestres
Col & 
Centroamer

P. debouckii

silvestre indeterminado

locus tipo silvestre

domest determinado

locus con retrotransp

domest determinado

locus eliminado

domest determinado

locus tipo silvestre

domest indeterminado

locus tipo silvestre

hábito determinado causado por la acción del gen fin en cromosoma Pv01, equivalente TFL1 de Arabidopsis; otro gen en Pv07

en este locus, se encontraron 12 cambios estructurales del gen; 3 fenotipos determinados en la raza Perú → 3 búsquedas independientes
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la domesticación del frejol: las nuñas del Perú y los k’opurus de Bolivia que 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

Consecuencia de la aparición de la cerámica en los Andes 1-2,000 años después de



Consecuencia de haber sembrado semilla de un silvestre afuera del rango

= reducción de la diversidad genética en el silvestre cultivado → domesticado cultivado

Marcador Reducción % Fuentes

proteína reserva semilla, faseolina 20-85 Koenig et al. 1990

enzima semilla a-amilasa 33 Ishimoto et al. 1995

RFLPs sobre secuencias relacionadas a M13 15-33 Sonnante et al. 1994

AFLPs de ADN genómico con 4 combinaciones de cebadores 35 Papa & Gepts 2003

Haplotipos de 10 regiones no codificantes de ADN cloroplástico 38-55 Chacón-Sánchez et al. 2005

2,506 AFLPs de ADN genómico 14-32 Papa et al. 2007

26 microsatélites de los 11 grupos de ligamientos; ADN genómico 9-11 Kwak & Gepts 2009

secuencias de nucleotidos de 5 genes nucleares 27-72 Bitocchi et al. 2013

varias características útiles jamás fueron incluidas en los acervos cultivados

porque la domesticación no tocó estos silvestres: ejemplo: la arcelina contra gorgojos

Variación según acervo genético y marcador ligado o no a un carácter bajo selección directa

Consecuencia para el fitomejoramiento:

(el investigador trató de buscar una medición “neutral” de la reducción = efecto fundador)
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0.008-hoy

mi años

0.20.40.60.81.01.21.4

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

En la historia de las especies, la domesticación ocupa un tiempo muy corto

a mayor duración, mayor probabilidad de encontrar una característica interesante

duración de la domesticación (en Mesoamérica o en los Andes)

divergencia de los acervos Andino y Mesoamericano (estado silvestre)

divergencia de P. debouckii (hoy en NW Perú/ SW ECD) y otros dos acervos A y M 

divergencia de las otras especies mexi-centroamericanas de Phaseoli



fuente: Guamán Poma de Ayala 1600

5. Algunas conclusiones e implicaciones:
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5. Conclusiones y posibles implicaciones para la Línea de base:

38/45

• la variabilidad generada por los agricultores ya era o está probada en sus condiciones

• la domesticación andina fue independiente, arrancando ~ 10,000 años atrás, y como las demás

fue muy dependiente del entorno (e.g. andenes), y vino por el fin de un modelo de aprovechamiento

• pudo haber arrancado con plantas utilitarias (fibras, flotadores) para la pesca, o plantas medicinales

y con un plus para plantas: semillas para tostado, fáciles de transportar o guardar (RTA!)

• el conocimiento botánico por el chamanismo desde la primera migración ayudó a la domesticación

• la domesticación (in-)consciente de frejol y pallar fue sobre todas características de interés para la gente,

no directamente sobre el sistema reproductivo; el flujo genético siguió (y sigue!) abierto

• puede ser útil mantener el flujo genético y las selecciones originales; cómo garantizar la continuidad?!

pero progresó con la siembra afuera de la zona del pariente silvestre (no retorno de alelos dominantes)

• la domesticación arrancó con la siembra del pariente silvestre, posiblemente sin cerámica y sin maíz,

• 2 ideas (y por buenas copiadas) ayudaron: 1) sembrar, y 2) repetir la siembra con otra planta → sistema

• el flujo genético fue entonces entre variedades tradicionales, aumentando su diversidad genética

el valor estético y la reducción de enfermedades  mezclas ayudaron a la conservación de esta diversidad
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