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RECURSOS GENETICOS DEL FRIJOL

(Phaseolus vulgar is L.)

. r iú
Mario Lobo A'. ( I )

R E S U M E N

El género Phaseolus, de origen anericano, comprende 5 especies

domesticadas, habiéndose reaLizado éste proceso, en e1 fríjol común,

desde México hasta Argentina en sitios múltiples, lo cual produjo

efecto de fundación con una var iab i l idad reducÍda a n ive l  de nate-

riales cultivados con relación a las poblaciones silvestres y con

formación de acervos genét icos con a lgunas barreras de cruzabi l Ídad.

Para el desarrollo de cuLtivares la base germoplásmica se compone

de los nater ía les s iLvestres,  semis i lvest res y  donest icados de la

especie P. vulgaris, existiendo, además características deseables

en taxones re lac ionados,  con 1os cuaLes se puede lograr  h ibr idac ión

con mayor o nenor grado de dificúltad, precisándose, en algunos ca-

sos,  de rescate de embr iones,  La semi l la  de Phaseolus se puede a l -

macenar a largo plazo, estando presente, 1a colecclón más amplia,

de este género, a nivel mundial, en el CIAT. ActualnenLe,se dispone

de descriptores para caracVetizat y evaf tlar e1 germoplasma tanto de

P.  vufgar is ,  como de oüras especíes domest icadas del  género y sehan

producido catá logos de1 germoplasma exis tente.
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INTRODUCCTON

lla variabilitlatl genética es una constante universal en todas las

especies vivienEes, 1a cual es aprovechable' artificialmente por el

hombre, en la creación de nuevos SenoLipos a través de conbinación

de características o por conjunción de factores con acción aditiva

posi t iva, r lesde e l  punto de v is ta de la  genét ica cÚant i ta t iva '

La variabilidad es el resultado de una serie de procesos evoluti-

vos que conducen a camtrios en 1as frecuencias géni-cas y rearreglos

alel material genético como son: Mutación, selección, migración,

deriva genética y cambios cro¡nosónicos en número o estructura a

t ravés de mi len ios.

El recurso gerrnoplásmico, e1 cual está constítuido por la variabi-

litlad existente dentro de 1a especie: Sllvestres' nalezas, prini-

t ivos, cul t ivares mejorados y taxones relacionados requiere'  para

su utilizacíón adecuada, de conocimientos acerca de: Variabilidad

total existente y colectada, manejo del recurso desde e1 punto de

vista de mantenimÍento ' aumento y cat acEet izaci ón y evaluación y

relaciones de cruzabilirlad entre diversos acervm genéticos y taxo-

nes .  I

GEI{ERO PHASEOLUS

E1 género Phaseolus, de origen americano (Evans 1976' Smartt 1985'

Debouck y Tohme 1989, Toro et a1 1990)' comprende cinco especies

domest icadas (Toro eE a1 1990),  las cuales son: l '  vulgar is L ' ;

Frí jo1 Conún; P. lunatgs L.  Frí jo1 Lima; P. coccineus Frí jo l  Pe-

taco o de año; P. polYanlhus ' el cual se constder6 ínicÍalmente

como subespecie de P. gerglne1q, (Boudoin, Marecbal 1988) y P'

acul i fo l ius,  Frí j01 Tepari ;  exist iendo'  adémás de las anter lores
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nás de 20 especies si lvesrres.

La zo¡a de dispersión de las formas si lvestres de p. vulp,ar is,  se
extiende desde México hasta Argentina (Toro et al 1990), con un
patrón de donest icación múlt ip le (Debouck, Tohme 19g9, Toro et  al
1990),  1o cual  condujo a la formación de subgrupos genéLicos diver_
sos, exist iendo di f icul tades de hibr idación entre acervos de di fe_
rente origen, 1o cual está documentado en 1a literatura (Coyne
f965, Shi i  et  al  1985, Singh, Grrt iérrez t984, ceprs,  Bl iss 1985).
Se ha discutido que 1a donesticación en sitios $últiples, en el_
caso del  f r í jo l ,  condujo a coevolución con los ambientes en que
€sta se produjo, presentándose evidencia en este sentido por parte
de Staveli, de Correa, y de Rennie y ltemp, citados por Debouck y
Tohme ( 1989) ,

La donesticación de Phaseolus produjo una serie de cambios, de los
cuales Los rnás notorios son: Incre¡nentos en e1 tamaño de la seni-
11a, Lo cual es extremo en el caso de P. go:c:lqggg y p. lunatus;
disninución, en los cultígenos, de la latencÍa de 1as semillas de-
bida a testa dura; reducción en 1a pigmentación; apar ic ión de há-
bito de crecimiento determinado; reducción en el grado de ramifica-
ción lateral ,  pérdida de la dehiscencia espontánea de 1as vainas,
con disminución en la lignificación de las rnísnas; presencia de
períodos de vida anual,  1o cual ,  para el  caso de p. vulear is y p.

acut i fo l ium, tuvo lugar en los ecosistenas si lvest_res; apar ic ión
de r¡ater iales insensibles al  fotoperíodo (Smart  1985);  incrernento
en e1 tanaño de 1as flores en p. vulgaris y p. coccineus (Evans
7976).
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CONJIJNTOS GENETICOS EN PHASEOLUS

lCon el fin de agrupar la variabilidad existente y potencialmente

utilizable por parte de una especie se han definido los llarnados

Conjuntos Genét ícos,  1os cuales son:  Pr imar io,  confornado por  las

formas donesticadas, semidomesticadas y silvescres de la especie;

secundario, el cual incluye las especies biológicas que cruzan con

el taxón en consíderación con algún grado de dificultad, sin técni-

cas especial-es corno rescate de embriones y el terciario que com-

prende especies con 1as cuales se puede lograr  h ibr idac ión,  pero,

con la ayuda de metologías especiales como el cultivo de embriones,

Ia producción ar t i f ic ia l  de pol ip lo ides,  la  in jer tac ión,  e l  cu l t i -

vo de te j i i los y  e1 uso de puentes genét icos (Har lan,  Wet  1971,

Cubero 1984 ) .  I

En frí¡ol común,e1 complejo primario está conformado, por las for-

nas silveslres, malezas, cultivares primitivos y variedades corner-

c ia les de P,  vu lgar i .s ,  e1 secundar io por  P.  coccÍneus I  P.  polyan-

thus,  (Baudoin,  Marechal  1988) ,  especies con 1as cuales,  se produ-

cen hibridos con 1as formas domesticadas con inconpatibilidad uni-

la tera1,  prec isándose ut i l izar  como c i top lasná P.  vu lgar is ,  estan-

do relajada esta inconpatibtlidad a nivel de formas silvestres y

e1 conjunto t.ercíario por P. acutlfoliuE, P. fil iformis' !.. É!9g-

s is  y  P.  ang,ust iss imus.

IITILIZACION DEL GERMOPLASMA PARA EL DESARROLI¡ DE CULTIVARES

La producción de cultivares de Phaseolus ha dependido, en alEo gra-

do, de los recursos genét icos de 1os cul t ígenos indiv iduales'  exis-

tiendo una alta posibilidad de introgresión interespecífica a partír

de otros taxones de1 género; 1o cual depende de Ia afinidad genét1-

ca y de la morfología cromosómica, en el caso de $raseglug' donde

todas las especles, reconocidas hasta e1 presente' poseen ll pares
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i le cromosomas. I

En eI caso del género, en mención, para especies estréchamente afí-

nes y con poca diferencia estructural a nivel de los cromosomas, se

ha presentado incompatibilid ad unilateral, la cual está documenta-

da para 1os cruzamientos P. vulgaris x P. cocqineus y P. vulgaris x

P.  polyanthus,  prec isándose ut i l izar  corp progeni tor  femenino P.

vulgaris (Snartt 1970, Carnarena, Baudoin 1987, Baudoin, Merechal

1988) ,  s iendo e l  mecanismo de incompat ib i  l idad más. fuerLe a l  en-

plear formas domesticadas en comparación con progenit.ores silves-

t res de estos taxones;  así ,  Baudoin y  su grupo (1985)  señalaron la

obtención de híbridos, sin aborto de embrión, aI crrzar como na-

dre P.  cocc ineus s i lvest re con P.  vu lgar is ,  señalando Baudoin y

Merechal (1988) que en Gembloux se han identificado algunos cito-

plasnas silvestres de P. coccineus que pueden emplearse como puen-

tse para incrementar La introgresión de formas cultivadas de P.

coccineus y P. pollanthus como progenitores dotrantes y P. vulgaris

como Dadre recurrente.

Señalan Baudoin y Merechal (1988) que,a medida que la distancia ge-

nética entre 1os progenitores es rnayor, es rnás difícil obtener hi-

br idos in lerespec í f  icos,  ind icando,  1os autores,  que en Phaseolus

el número de unival-entes señala Ia talta de hornología estructural

cromosómica;  así ,  cuando estos están entre 1y 6 se tendrá una de-

sarmonia moderada, pudiendo obtenerse híbridos por medios conven-

cionales Luego de numerosos intentosi 1o anterior se ha logrado

en cor¡binaciones ent¡e 3. lunatus y los taxones silvestres P. ma-

culatus,  ! , ;  r i tens is ,  ! .  ja l lscanus y P.  sa l ic i fo l íus (d iversos

autores,  c i tados por  Baudoin,  Merechal  1988) .

Los mismos autores (Baudoin, Merechal 1988) agregan que cuando el

número de univalent.es es a1to, 7 a lO, las posibilidades de 1a hi-

br idac ión in terespeci f ica son reducidas,  pe¡o que,  aún es posib le
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obtener algunos resultados explorando dentro de una an¡rlia garna de

los genotipos de ambos padres con cruzanientos en ambas direcciones'

siendo un complemento irnportanEe eL rescate de embriones' Así' se

ha utilizado el cultivo de embriones para cruzanientos entre 8' JgL-

g,aris como un progeniEor y P-.. acutifolius (Predonta et a!' ' 1982) y

P . f i l i f o r m i s ( W e i l l e a n d e T a u e t a l 1 9 8 6 ) c o n o e l o t r o P a r e n t a l .

Ilucl y Scolen (1985) resumieron algunas de 1as caracteríscicas de-

seables encontradas en especies del género Phaseolus culLivadas y

silvesLres, 1o cuaL resalta 1a importancia de la introgresión in-

terespecí f íca,  1os resulLados se inc luyen en 1a Tabla I '

MANEJO DEL RECURSO GERMOPLASMICO

Coleccicn:

Ya que se conoce que la variabilidad existenEe a nivel de

rlomesticación es reducida, con relacíón al material silvestre ' ( efec-

t.o de fundación), se requiere colectar' con base en las expediciones'

que se han reall zado hasta el monento y la población de silvéstres

y senÍsil-vestres aún exjstentes' en la zona de dispersión de estas

poblaciones; en este sentidot se ha señalado que es fundamental

sistemacizar la manipulación y colecta de la biodiversidad de frí¡ir1

ya que mucha diversidad genética se ha perdido d'rrante el proceso

rle domesticación y a través de las t'écnicas de colecta y nanipula-

c ión del  germopl-asma, ex is t iendo caracLer ís t icué d"  gt tn  importan-

cia que se encuentran en bajas frecuencias o en subpoblaciones es-

pecí f icas (Debouck,  Tohme 1988) ;  ex is t iendo recomendaciones sobre

1a metodología de recol-ección de este tipo de mutantes (Debouck

1988) .
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TABLA 1. Algunas Caracterlsticas importantes identificadas en
especies de Phaseolus Cultivadas y Silvestres.

Tolera¡cia o

Resis tencia a:
Especie

Xanthononas

Pudriciones radiculares

Moho Blanco

Sequía y Calor

i  rao

Congel-arniento

Suelo con costras duras

Inundación

P. acutifolius

P. coccineus

P. coccineus

P. coccineus

P. acut i fo l ius

P. vr ight i i

P.  r i tensis

P. wrisht i i

P. coccineus

P. polystachus

P. wríet l l

t3
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I'hntqrimisfo:

I En relación al nantenirni'ento del recurso genét-ico de

fríjol, cabe señafar que este posee semilla ordoxa¡ 10 anterior

indica que esta puede conservarse a largo plazo en corrdiciones de

temperatura baja y con un contpnido de humedad reducido: ocupando

1000 semi l las 130 cc l (cromarty  et  a1 1982) ;  s iendo fundamenta l  Ia

tenperatura de secado para Ia longevidatl posterior de la senilla'

En e1 anterior contexto e1 IBPGR y como condiciones ideales de se-

cado reconienda cuartos con 10 a l5"C de temperatüra 'y 10 a 15%

de humedad relativa para un secado lento en caPas delgadas (cromarty

et al 1982)i por otro 1ado, y para sernillas de tanaño relativamente

grande, como es el caso del frijol'se ha indicado que el secado de

la senllla puede llevarse a cabo en dos etapas: En una primera fase

se utiliza un sitio a lToC con una humedad relativa del 40 a1 45%'

pudiendo lograrse este ambiente' en forma relativamente fácil ' me-

diante el empleo de equipos convencionales de aire acondicionado '

hasta que se logre un equilibrio en el contenÍdo de humedad de la

semilla; luego, esra se incluye en una segunda fase de secado a 3OoC

y con 102 de hunedad relati'va' no causándose daño a 1a semiLla si'

se nant iene e l  f lu jo  de a i re por  encima de 2 '5 n/s '

si no se rlispone de cuarüos de secado, y se qul-eren pro'cesar peque-

ñas cantfdades de semillas' se pueden utllizar desecariores de labo-

rator io  con s i l icagel  en e l  fondo'  (Lobo'  1990) '  sustancia de gran

capacidad de adsorción de humedad' la cual' una vez humedlcida' se

puecle reutilizar secándola a 1a estufa a 175"C duranLe 6 horas y

pernitiendo que se enfrie en un desecador a temperatura ambiente

antes de su ut i l izac ión (Crornar ty  et  a l  1982) '

Se ha encontrado que la aplicación de qulmicos¡ para almacenanien-

Eo a baja temperatu l :a '  es detr imente;  bajo estas condic iones y por

e1 bajo contenido de humedad de la semilla' no hay problemas pato-

r  ) ) l
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lóg icos,  n i  de insecLos (Van Der Maesen 1984) .

Se considera que e1 empaque para la semilla debe reunir las siguien-

tes caracterí sticas : que se pueda sellar herméticarnen te, impermea-

ble a gases y vapor  de agua,  que no sea f rági l ,  que se pueda volver

a sel1ar  y  re lat ivamente barato ( l r / i tcombe 1984) ;  en e l  caso de las

especies autógamas de Phaseolus, se recomienda almacenar 4000 seni-

llas por entrada siendo el núnero ideal para P. coccineus, taxón

a1ógarno, l-2000 sernillas (Van Der Maessen 1984).

Dado que el recurso gerrnoplásmico hay que mantenerlo con rnáxima

viabi l idad,  puesto que ex is te e1 pel igro de pérd ida de genes val io-

sos que se encuenlran en baja frecuencia y se sabe que Ia viabili-

dad de nater ia les,  con caracteres heredables especí f lcos,  no es

un proceso aI azar, se requiere un monit-oreo. periódico del germo-

plasma, 1o cual ,s i  se l levare a cabo con las nornas de ISTA (  1S5),

ca¡sar ia  un gasto a l to  de recurso a l rnacenado;  se ha desarro l lado

la llamada prueba secuencial de germinación, 1a cual se 1leva a

cabo,  con una sola repeLic ión y un núrnero reducido de semi l las;  de

acuerdo a los resul tados se decide:  repet i r  1a prueba con resuf ta-

dos acunulat ivos a los anter iores,  aurnentar  e1 mater ia l  o  deiar  en

alnacenaniento e l  germoplasma (El l is  et  a1 1985) .

AcEualmente, la  nayor  co lecc ión de germoplasma de Phaseolus en e l

mundo se nantiene a largo pLazo en 1as instalacíones del CIAT en

Ca1Í ,  la  cual  a  pr inc ip ios de 1989 tenía 41508 entradas de d iver-

sos taxones de Phaseol r rs  (Toro et  a l  1990) .

Gracterizaciül:

La caracterízac ión, la cual

aquel las var iab les de a l ta  heredabi l idad,

das fácilmenfe y que se expresan en todos

comprende eL regi-stro de

que pueden ser observa-

los amtrientes (Williams
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19e4) y 1a evaluación que toma en consideración características que

pueden ser afectadas por eL nedio ambienLe (Howen 1981, Arbeláez y

Mora 1989) ,  vu leven út i l  e l  germoplasma colectado.  El  regis t ro de

datos anterior se logra a través de las llamadas listas de descrip-

tores,  las cuales,  entre ot ros cumplen las s iguientes funciones:

unifornizar y est.andarizar la descripción sistetrática y facilitar

e l  in tercamblo de datos a n ive l  in ternacional  (Engef  1985) .

El IBPGR ha desarrollado una serie de descriptores para diversas

especies de Phaseolus, entre las cuales se encuentran las de P. vul-

sar is  ( IBPGR, 7982) ,  P.  lunatus ( IBPGR 1982),  P.  cocc ineus (  IBPGR

1983) y  P.  acut i fo l ius ( IBPGR 1985).

A nlvel del CIAT, entidad internacional qrre conserva la colección

más amplia de germoplasma de Phaseolus a nivel mundial, luego del

increnento inicial de la sernilla, el germoplasra se caracterizá

mediante e1 empleo de descriptores rnorfoagronómicos para cada una

de las especies;  así ,  en e1 caso de P.  vu l -gar is  se regis t ran 25

características a nivel de campo y 7 de semilla; ade¡nás se lLevan

a cabo evaluaciones especl f lcas,  ta les como res is tencia a Empoaca

y a l  v i rus deL rnosaico cornún (CIAT s, f . ) .

Ibct¡rsrtacion :

Se ha señalado que un buen sistena de documentación es

la clave para la ut.il ización del nateríal depositado en los bancos

de gerrnoplasma (  Esquinas-Alcazar  1981) ,  Con 1a drsponib i l idad

actual, de ordenadores de datos, se puede nnnipular una gran canti-

dad de inforrnacíín, alnacenarla y conunicarla, incluyendo pasapor-

t.e, datos de almacenamiento, germinación y renovación, caracteri-

zaciín, evaluación y distribución del gerrnoplasma; permitiendo la

publ icac ión de catá logos.  A n ive l  de l  CIAT,  los datos 
'  
producidos

durante todo e1 proceso, se nanejan a través de un equipo IBM 4361

i+6
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con un s is tema de base de datos 1 DMS/s (CIAT,  s . f . ) .
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