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Sinopsis

Exploraciones botdnicas realizadas en México han mestrado que las variedades silvestrcs
de Phaseolus vulgaris L., (frijol comun) crecen a lo largo de la Sierra Madre Occidental,
en una franja de transicion ecoldgica situada entre los 500 y los 1,800 m sobre el nivel del
mar, aunque la mayor frecuencia de estas variedades ocurre a los 1,200 m, aproximadamente.
En la misma drea crecen diferentes especies del género Phaseolus y es aqui donde existe una
gran diversidad genética, tanto de Phaseolus vulgaris como de algunos organismos que para-
sitan al frijol. Por otro lado, en esta misma drea se han encontrado los restos arqueolégicos
mis antiguos de Phaseolus vulgaris que se han registrado hasta la fccha y en la actualidad
todavia se pueden observar las variedades silvestres que crecen sobre algunas ruinas arqueo-
logicas. También se han encontrado variedades silvestres de Phaseolus vulgaris en Guatemala
y al noroeste de Argentina; sin embargo, por los antecedentes que hemos sefialado, s
infiere que esta especie tiene su centro de origen primario en algin lugar situado en la
parte occidental del drea México-Guatemala y a una eclevaciéon de 1,200 m aproximadamente.

Summary

Botanical explorations in Mexico have lead to find wild varieties of the species Pha-
seolus wvulgaris L. (common Dbean) in the Sierra Madre Occidental. These wild varieties
have also becn found in Guatemala and in both areas they grow in an ecologycal transi-
tion belt, ranging from 1700 to 6000 feet alove sca level. They are found most often at
an altitude of 4000 feet approximately. In the first mentioned area several species of the
genus Phaseolus may be found, as well as a great genetic diversity in Phaseolus vulgaris.
In addition, the oldest archeological remains of Phaseolus vulgaris have been found in the
same area and the wild varieties are still growing on the archeological ruins. These facts
suggest that Phaseolus vulgaris L. has its primary center of origin somewhere in the west-
ern Mexico-Guatemala area, at an elevation of about 4,000 feer.

Introduccién

Conocer el origen geografico de la especie Phaseolus vulgaris L. (frijol co-
miin) reviste singular importancia para todas aquellas personas cuya mision es ¢l
mejoramiento genético de esta planta. La razén de ello es que en dicha area se
puede encontrar la diversidad genética mas grande, tanto del frijol como de ciertas
plagas y enfermedades que lo parasitan. Una vez que se determine el centro de
origen de Phaseolus vulgaris, se podran llevar a cabo trabajos de investigacién
relacionados con el complejo de plagas y enfermedades que atacan al frijol, ya
que muchas de ellas posiblemente se han originado en la misma 4rea y han evo-
lucionado en forma paralela. Otra razén importante para conocer el centro de origen
de P. vulgaris consiste en evitar que el crecimiento demogréfico actnal, extinga las
variedades silvestres mediante €l incremento de la agricultura y la ganaderia, va
que dichas variedades pueden servir, en el futuro, para realizar trabajos de inves-
tigacién en torno a los innumerables problemas que tiene el cultiv) del frijol en
las diversas areas donde se cultiva.
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Antecedentes

Las primeras normas para determinar el centro de origen de las especies
cultivadas fueron establecidas por De Candolle (1886) y pueden resumirse en la si-
guiente forma: primeramente debe determinarse el area donde la especie crece en
forma silvestre, En seguida se debe recurrir a la informacién de algunas ciencias
como son: a) La Arqueologia, que estudia las artes y los monumentys de la anti-
giiedad, tales como las tumbas, los edificios, varias obras de arte, armas, joyas,
utensilios, herramientas y otros numerosos artefactos que en conjunto revelan el
grado de cultura de las civilizaciones antiguas y sus vinculos con la fauna y la
flora que formaba parte de su ambiente natural, b) La Paleontologia, que estudia
los seres organicos, cuyos restos o vestigios se encuentran fésiles y por medio de
los cuales se puede establecer la cronologia geolégica y la seriacién estratigrafica
de las capas terrestres, Fsta ciencia permite explicar la distribucién actual de las
plantas y animales sobre la superficie de la tierra, como una consecuencia de la
distribucién que tuvieron en otros periodos geolégicos. ¢) La Historia, que narra
y expone los acontecimientos verdaderos del pasado, abarcando tedos los aspectos
de la vida humana. La Historia puede dar indicaciones del origen geografico de
las plantas cuando éstas han sido propagadas por civilizaciones antiguas al viajar
de un lugar a otro, o mediante exploraciones militares. d) La Lingiistica, que se
encarga de estudiar la naturaleza y estructura de las lenguas, sus relaciones mu-
tuas y su evolucion en el transcurso del tiempo. Esta ciencia contribuye a localizar
el centro de origen de una especie, basindose en la nomenclatura local que dicha
especie ha conservado a través de generaciones. Posteriormente Vavilov (1949-50)
complementé los conceptos sefialados por De Candolle (1886), para determinar
el centro de origen de una especie cultivada, agregando que debia recurrirse a
estudios de origen taxonémico, morfoldégico, genético y citolégico. Vavilov (1949-
50) sefiala que en el centro de diversificacién de una especie se puede encontrar
un gran nimero de caracteres endémicos de la misma. Ademas considera que desde
el punto de vista genético, existe un gran niimero de caracteres dominantes en el
centro de origen y que las formas recesivas se encuentran principalmente en la
periferia o en regiones aisladas. Tanto De Candolle (1886) como Vavilov (1949-
50) sugieren que para localizar el centro de origen de una especie, es mejor recu-
rrir al conjunto de los conceptos establecidos que a cualquiera de ellos en particular.
Vavilov (1949-50) recomienda que debe tenerse el mayor cuidado de no confundir
un centro de origen primario con uno secundario rico igualmente en formas. Un
centro de origen secundario puede establecerse cuando el nuevo medio ambiente
aporta condiciones propias para el desarrollo y multiplicacion de cuantas mutacio-
nes y recombinaciones génicas aparezcan.

La especie Phaseolus vulgaris L. {fue considerada por Linnaeus (1753), como
de origen Asiatico, sefialando a la India como el posible centro de diversificacién
debido a la gran variedad de tipos. Posteriormente De Candolle (1886), basan-
dose en los escritos griegos sobre el cultivo de la leguminosa “phasiolos”, con-
siderd que P. wvulgaris procedia de Asia Occidental. Poco después, cuando Witt-
mack encontré en las excavaciones de Ancona, Perti, semillas de Phaseolus vulgaris
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junto con semillas de P. lunatus L., De Candolle modificé su opinién, en el sentido
de que P. vulgaris posiblemente tenia su centro de diversificacién en América del
Sur. Mas tarde Vavilov, de acuerdo con Bucasov (1931), después de haber estudia-
do numerosas variedades de {frijol recolectadas en México, Guatemala, Colombia,
Pert, Chile y Bolivia, dedujeron que el area México-Guatemala era el centro de
mayor diversificacién de la especie Phaseolus vulgaris L.

En diciembre de 1941 McBryde (1947) encontré variedades silvestres de P.
vulgaris cerca de San Antonio Huista, Guatemala, a elevaciones de 1,200 m y
1,500 m sobre el nivel del mar. Weseth (1954) menciona que se han encontrado
variedades silvestres de Phaseolus vulgaris en algunas regiones de las provincias
de Salta, Tucuman y Catamarca, situadas al noroeste de Argentina; dichas varie-
dades se han localizado a elevaciones comprendidas entre 1,200 y 2,000 m sobre
el nivel del mar. Antes de realizar este trabajo, otros investigadores ya habian
recolectado semillas de variedades silvestres de P. vulgaris en diversas regiones de
México; por ejemplo, el Dr. George I, Freytag encontré variedades cuyas semillas
eran de color bayo o mantequilla en las faldas del Volcan de Colima; el Ing.
Efraim Hernandez X., recolecté semillas en un sitio localizado 40 km al sur de la
ciudad de Durango y el Dr. O. W. Norvell recolecté semillas 14 km al norte de la
ciudad de Iguala, en el estado de Guerrero.

Restos arqueolégicos de Phaseolus wvulgaris se han encontrado en diversos si-
tios de los Estados Unidos de América, en México y en el Pera. En los Estados
Unidos, Yarnell (1964), dio a conocer datos de restos encontrados en los sitios deno-
minados “Owasco” y “Ft. Ancient”, donde la antigiiedad de los restos se remonta a
600 aiios y el “Oneota”, con antigiiedad de 500 afios. Kaplan (1956) publicé datos
de restos arqueologicos encontrados en el sitio denominado “Basketmaker 1I”’, donde
los restos mostraron una antigiiedad de 1,500 afios; en la cueva de “Tularosa”, donde
la antigiiedad fue de 2,300 afios y en “Snaketown”, con antigiiedad de 1,000 afios.
En México se han encontrado restos arqueolégicos del frijol comin en Rio Zape,
situado en el estado de Durango, donde la antigiiedad de los restos se remonta a
1300 afios (Brooks et al., 1962)+ en la regién de Ocampo, Tamaulipas, donde la
antigiiedad de los restos fluctia entre 4,300 y 6,000 afios (Kaplan y MacNeish
1960) y finalmente en la cueva de Coxcatlan, situada en el Valle de Tehuacan,
Puebla, donde la antigiiedad de los restos asciende a 7,000 afios (Kaplan, 1965).
En Peri se han encontrado restos de P. vulgaris, con antigiiedad de 2000 afios
en Huaca Prieta y con antigiiedad de 2,500 afios en el Valle de Nazca (Towle, 1961).

2

Materiales y métodos

Los materiales considerados en el presente estudio fueron variedades silvestres
y cultivadas de Phaseolus vulgaris observadas directamente en el campo, en el
invernadero y en lugares donde se hicieron siembras especiales para ampliar nuestra
informacién sobre este particular. Durante los afios de 1964, 1965 y 1966 se hicie-
ron exploraciones boténicas a lo largo de la Sierra Madre Occidental de México
y a lo largo de la Sierra Madre Oriental. Los viajes se hicieron durante los meses
de agosto a octubre con el {in de localizar especies del género Phaseolus, recu-
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rriendo a la estructura floral. Durante los meses de noviembre a enero, se volvié
a repetir el recorrido con el fin de observar caracteristicas de los frutos y reco-
lectar semilla.

Resultados

Como resultado de las exploraciones botinicas se encontré un gran nimero de
especies del género Phaseolus; sin embargo la especie Phaseolus vulgaris, creciendo
en forma silvestre, se encontré unicamente a lo largo de la Sierra Madre Occidental
en una franja de transicién ecolégica situada entre los 500 m y 1,800 m sobre el
nivel del mar. La mayor frecuencia de variedades silvestres ocurrié siempre a una
altura de 1,200 m aproximadamente (figuras 1 y 2). En la zona de distribucién
de las variedades silvestres del frijol comin, las lluvias empiezan, normalmente, a
fines de mayo o principios de junio y terminan en octubre; después viene un perio-
do de sequia hasta mayo del siguiente afio. Algunas ocasiones ocurren lluvias even-
tuales durante el periodo de sequia y es muy raro que se presenten heladas. En la
zona donde crecen las variedades silvestres de Phaseolus vulgaris se observa una
variacién genética muy grande dentro de la especie (Figura 3) y en muchas oca-
siones a dichas variedades se les encuentra creciendo asociadas con teocintle. Las
variedades silvestres del frijol comin tienen tallos de crecimiento indeterminado
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©® PHASEOLUS VULGARIS L. {Silvestre )

Figura 1. Distribucién, en México, de las variedades silvestres de Phaseolus vulgaris L. (frijol comin].
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Figura 3. Semillas de Pha-
seolus vulgaris L. recolecta-
das en el drea de distribu-
cién de las variedades sil-
vestres. Nétese la variacién
en tamafo, color y farma
de la semilla. En torno «
las  semillas se muestran
frutos de variedades sil-
vestres de la misma especie.

Figura 2. Variedades silves-
tres de Phaseolus vulgaris
L., recolectadas en diversas
localidades de México, Ob-
sérvese la variacién en ta-
mafno, color y forma de la
semilla. Lo mismo ocurre
con los ffutos o vainas.
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y lo mismo se enredan en los tallos del teocintle (Figura 4), que sobre los tallos
de las malezas, de los arbustos o de los arboles; las flores son de color morado,
blanco y a veces de color rosa; las vainas son de color bayo, café y pinto; el ni-
mero de semillas por vaina es normalmente de 8 a 10; la testa de la semilla es de
color gris, café, bayo, amarillo, negro y pinto (figuras 2 y 3); las semillas son de
0.3-1.0 cm de largo, 0.25-0.7 cm de ancho y 0.2-0.5 cm de grueso; el niimero
de semillas por gramo es hasta de 50 en el caso de las mas pequefias. A las varie-
dades silvestres se les conoce con los nombres de “Frijolillo”, “Frijol de ratén” o
“Frijol de coyote” en México y “Matz” o “Cumatz” en Guatemala. Algunos agri-
cultores que viven en el 4drea de las variedades silvestres, informan que la semilla
del “Frijol de ratén” es comestible e inclusive mencionan que bajo cultivo se puede
“amansar”, o sea que se convierte en frijol parecido al que ellos cultivan para el
consumo doméstico. Durante el recorrido por el area donde crece el frijol comiin
en estado silvestre se observaron las siguientes enfermedades: Antracnosis (Colle-
trotrichum lindemuthianum Briosi & Cav.); Chahuixtle (Uromyces phaseoli typica
Arth.) ; Pudriciones radiculares {Rhizoctonia solani Kuhn y Fusarium spp); Ceni-

Figura 4. Variedades silves-
tres de Phasealus vulgaris
(frijol  comin)  creciendo
asociadas con Teocintle {Zea
mexicana), maiz silvestre,
en forma natural. En Mé-
xico, ambas especies tienen
la misma drea de distribu-
cién cuvando crecen en for-
ma espontdnea.
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Figura 5. Insectos adultos
de conchuela (Epilachna
varivestis Muls.). Nétese la
variacién en cuanto a la
forma, tamafic y nimero de
manchas que llevan sobre
los alas. Esta diferencia
en caracteres es una evi-
dencia clara de la varia-
cidn gzanética del insecto.

cilla (Erysiphe polygoni D. C.); Moho blanco del tallo (Sclerotinia sclerotiorum
Dby.) ; Tizén comin (Xanthomonas phaseoli Dows.) ; Tizén de halo (Pseudomonas
phaseolicola Dows.) y también enfermedades causadas por virus. Muchas de estas
enfermedadss parasitan a Phaseolus vulgaris y a numerosas plantas que crecen
asociadas con dicha especie. Los dafios causados por las enfermedades no llegan a
ser de consideracién en las variedades silvestres del frijol. También se observaron
las siguientes plagas: Conchuela (Epilachna varivestis Muls.); Chicharritas (Em-
poasca spp); Diabrética o doradilla (Diabrotica spp); Picudo del ejote (Apion
spp) ; minador de la hoja (Chalepus signaticollis Baly, Liriomyza pictella Tham.) ;
Mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum Westw., Tetraleuroides acaciae Q.)
Arafa Roja (Paratetranichus spp); Trips (Frankliniella fortisima Priesner); Pulgdén
(no identificado) ; Chapulines (Brachystola sp, Melanoplus sp.); Gorgojos (Acan-
thoscelidea obtectus Say.); etcétera, Muchas de las plagas sefialadas atacan al frijol
y tienen numerosas hospederas en el area que estamos considerando. Ademas las
rlagas mas importantes muestran una variacion genética muy grande; por ejemplo,
la conchuela (Epinachna varivestis Muls.), considerada como una de las plagas
mas importantes del frijol en México, se distingue por tener en la parte externa
de cada ala 8 manchas pequefias de color obscuro: tres en la parte anterior, tres
en el centro y dos en la parte posterior. Sin embargo, en el area donde crecen las
variedades silvestres de P. vulgaris hay insectos cuyas manchas sobre las alas son
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apenas visibles; en otros casos, dos puntos de los tres que se encuentran en la
parte media del ala se [unden originando una sola mancha de forma irregular;
existen otros casos donde los dos punlos que se encuentran en la parte posterior
del ala se funden originando una mancha alargada y curvilinea (Figura 5);
finalmente existen biotipos que muestran combinaciones de los caracteres descritos
en la figura 5; estas modificaciones se encueniran en ambos sexos y son una
evidencia clara de la variacién genética de la especie. No obstante existir nume-
rosas plagas conviviendo con las plantas silvestres de P. vulgaris, éstas no muestran
dafios de consideracién, sino que mas bien dan el aspecto de ser muy resistentes.
Para dilucidar esa observacién se hizo la siguiente prueba considerando la con-
chuela (Epilachna varivestis Muls.): En el campo experimental de Progreso, Mo-
relos, situado a 1400 m de altura sobre el nivel del mar, existen numerosas varie-
dades silvestres del frijol comin. FEstas plantas no muestran dafios de la conchuela
cuando crecen en forma natural. Para probar si eran resistentes a la plaga sefialada
se recogieron semillas y al afio siguiente fueron sembradas en terrenos del mismo
Campo Expcrimental. La siembra se hizo asociando las variedades silvestres con
la variedad comercial denominada Canario-107 cuyo ciclo vegetativo es de aproxi-
madamente 109 dias. El objeto de intercalar la variedad comercial era para atraer
insectos al cultivo y como dicha variedad es de ciclo vegetativo mis corto que el de
las variedades silvestres, se queria observar la reaccion de la conchuela una vez
agotado el follaje de la variedad comercial, Al normalizarse el periodo de lluvias
se vino una fuerte infestacién de inscctos y atacaron primero a la variedad comer-
cial y después a las variedades silvestres destruyéndolas en gran parte. Sin em-
bargo, al observar la poblacién dc conchuela se ohservd que un alto porcentaje
de larvas (Figura 6) eran destruidas por un insecto predator de la especie Stire-
trus anchorago I'ab., aunque es probable quc también hayan intervenido otros de
los numerosos enemigos naturales que ticne la conchuela (Howard, et al. 1939).
Por otro lado se pudo apreciar que en poblaciones naturales, donde crecen las
variedades silvestres, muchos de los insectos son devorados por los pajaros. Esto
indica que las variedades silvestres no son dafadas por los insectos debido a que
existen equilibrios biologicos bien establecidos en lugares donde no ha intervenido
el hombre, Lo que hemos sefialado para la econchuela se observa con mucha fre-

cuencia en otras plagas del frijol.
Discusion

Segin las normas establecidas por De Candolle (1886) y Vavilov (1949.530),
para determinar el centro de origen de las plantas cultivadas, la especie Phaseolus
vulgaris L., procede del drea México-Guatemala por las siguientes razones: en México
dicha especie tiene un area de distribucién muy amplia en forma silvestre (figuras
1y 2). En el area de distribucién de las variedades silvestres se encuentra una
amplia diversidad genética de la especie (Figura 3} y ademais existen numerosas
especies del género Phaseolus conviviendo con el frijol comun.

De las 70 especies del género Phaseclus que se han encontrado en México
(Miranda, 1966) la especie Phascolus tulgaris (frijol comin) es la mas importante
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Figura 6. Larvas de conchuela (Epilachna varivestis Muls.). Las flechas indican las larvas que
han sido destruidas por predatores, lo cual demuestra que existe control biolégico en esta
plaga del frijof.

en la alimentacién humana y se cultiva desde el nivel del mar hasta 2,700 m de
altura. Por otro lado, en México el frijol ha ocupado el segundo lugar en impor-
tancia, después del maiz, como alimento basico desde tiempos precolombianos hasta
nuestros dias. (Secretaria de Industria y Comercio, 1962). Sobre este particular
Clark (1938) sefiala en el Codice Mendocino que cuando llegaron los espafioles a
México, los aztecas recibian tributos de 371 pueblos consistentes en diversos pro-
ductos agricolas y entre los cuales destacaban el maiz y el frijol. La cantidad que
los aztecas recibian anualmente de tales productos era de 7,000 toncladas de maiz
y 5,000 toneladas de frijol aproximadamente (Peterson, 1962). La importancia dcl
frijol en la alimentacién humana estriba en que es una magnifica fuente de pro-
teina, principalmente en lo relativo-a la lisina. Un anélisis quimico del maiz y frijol
que consumen los indigenas de Yucatin (Jones et al; 1938) demucstra cue la
zeina es la proteina principal del maiz y junto con las globulinas @ y & derivadas
del frijol negro integran una racién balanceada para el consumidor humano. Kl
maiz pudo haber sido seleccionado para incrementos en proteina total; sin embargo,
la insuficiencia protéica consiste en que es deficiente en lisina y triptofano (Block &
Weiss, 1956) y no en proteina total, asi que aumentar el porcentaje de proteina total
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no hubiera resuelto la deficiencia de lisina. La solucién al problema de la lisina
como un aminoacido limitante en el maiz nativo consistid en derivar dicho ami-
nodcido del frijol, al consumir ambas especies juntas y no desarrollando lineas de
maiz que tuvieran lisina en cantidades suficientes.

La combinacién de maiz y frijol en la alimentacién humana indudablemente
que nacié como resultado de los muestreos que los nativos hicieron en la flora sil-
vestre disponible. Sobre este particular es interesante hacer notar que, en México,
el area de distribucién de las variedades silvestres de Phaseolus vulgaris L., es
justamente el drea de distribucién del teocintle (maiz silvestre), Miranda (1966a).
Ademas, tanto el frijol como el teocintle tienen el mismo ciclo vegetativo cuando
crecen juntos e inclusive el teocintle sirve de soporte a las variedades silvestres del
frijol comin (Figura 4). Si analizamos la forma como el indigena ha venido cul-
tivando el maiz y el frijol en México, se llega a la conclusién de que el sistema de
asociar ambos cultivos lo ha copiado de la naturaleza haciéndole algunas modificacio-
nes que resultan ventajosas desde el punto de vista agricola. Los muestreos que el
hombre hizo sobre la flora silvestre ocurrieron muchos miles de afios antes de que
se estableciera la agricultura del maiz y frijol hace unos 7,000 afios (Mac Neish,
1962) ; prueba de ello es el grado evolutivo que tenian las variedades de frijol cuyos
restos arqueolégicos se encontraron en la cueva de Coxcatlan situada en el Valle de
Tehuacén, Puebla, a los que se les atribuye una antigiiedad de 7,000 afios (Kaplan,
1965). Estos restos arqueologicos son los mas antiguos que se han registrado hasta la
fecha en Phaseolus vulgaris y equivalen a semillas cuyo peso es 5 a 10 veces mayor
que el de algunas variedades silvestres. En la misma cueva se encontrarcn restos de
maiz cuya antigiiedad se remonta a 6,600 afios (Mac Neish, 1964; Mangelsdorf
et al., 1964; Malgelsdorf, 1965). La cueva de Coxcatlin se encuentra a 1000 m
de altura sobre el nivel del mar y en el drea de distribucién del frijol comin y
del teocintle. Si analizamos la situaciéon geografica de muchas zonas arqueoldgicas
de México, nos encontramos con que un gran nitmero de ellas estdn localizadas
en el area de distribucién de Phaseolus vulgaris, silvestre y del teocintle; por
ejemplo, las zonas arqueolégicas de Montealbin y Mitla en Qaxaca; Xochicalco,
Cuernavaca y Tepoztlin en el estado de Morelos y la zona arqueoldgica de San
Felipe en el estado de Michoacan. FEsta tltima es una de las zonas arqueolé-
gicas mas antiguas de México y estd localizada entre Ziticuaro y San José Puria
(Carretera Cd. de México a Morelia). Cuando se visita esta zona durante los meses
de septiembre y octubre es facil observar a P. wvulgaris, silvestre, creciendo sobre
las propias ruinas y a los lados del cauce donde circulan las aguas del manantial
que nace en la zona arqueolégica. En la misma temporada se puede observar al teo-
cintle creciendo junto a P. vulgaris, silvestre, en la zona circunvecina al balneario
denominado “Agua Blanca”, situado entre San José Purta y Jungapeo. Todos esos
sitios estdn localizados en el Area de influencia de la zona arqueolégica de San
Felipe y es posible que si el hombre no tendiera a extinguir las plantas sefialadas
todavia se encontraran creciendo en abundancia en esa regién. Todos los puntos
que hemos descrito son evidencias claras de que la especie Phaseolus vulgaris L.
procede de la parte Occidental del Area México-Guatemala y en especial de algin
lugar situado a una altura aproximada de 1.200 m sobre el nivel del mar.
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