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RESUMEN

Se presentan resultados sobre el estado bioldgico (morfoldgico y taxonémico)
del material vegetal colectado como frijol cacha inicialmente planteada como
Phaseolus dumosus M el cual es recurso nativo, utilizado y manejado
tradicionalmente por las comunidades indigenas y campesinas como alimento
en el suroccidente colombiano.

Comprendié tres etapas metodoldgicas: En la primera se colectaron 26
ejemplares en habitats, agrohabitats y agroecosistemas de los departamentos
de Cauca (Silvia y Totord), Narifio (circunvalar Volcdn Galeras) y Putumayo
(Valle del Sibundoy). La segunda corresponde la caracterizacion morfolégica se
describieron 29 caracteres entre especificos y agronémicos, y se identificaron
las caracteristicas que aportan a la variabilidad; la identificacion se realizo con
especialistas. La tercera corresponde al andlisis de la diversidad genética de
esta especie en 33 ejemplares de las tres regiones muestreadas utilizando la
técnica molecular RAMs (Ramdom Amplified Microsatellites)

Se establece que P. dumosus tiene una mayor distribucién a lo largo del
suroccidente colombiano con una menor variacion intraespecifica, en contraste,
P. coccineus Presenta menor distribucidbn ecogeografica con una mayor
variacion en la morfologia de las semilla y que la correlaciéon de la
caracterizacion morfoldgica y la molecular permitié diferenciar los materiales
de acuerdo a la especie como también identificar materiales muy similares
existentes en la coleccion como el las dos variantes y sus posibles hibridos de
la especie Phaseolus dumosus. Se pudo considerar que morfolégicamente se
expresa diversidad mientras que a nivel molecular la especie es muy
homogénea.

Este estudio se desarrollé en el marco del proyecto “Conservacion y manejo In
situ de arvenses y cultivares tradicionales en el suroccidente colombiano”
Cddigo Colciencias 1103-07-12529 Codigo 999 VRI (Sanabria, 2003)
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INTRODUCCION

La presente investigacion esta enmarcada en el proyecto “Conservacion y manejo
In situ de arvenses y cultivares tradicionales en el suroccidente Colombiano”
Sena-Colciencias-999VRI/, 2002 (Sanabria, 2002), realizada en los departamentos
de Cauca, Narifio y Putumayo. Uno de los objetivos fue reconocer el estado de
formacién de variantes del frijol cacha Phaseolus dumosus Macfady. Que segun
Sanabria (2002), probablemente deriva a partir de las practicas de manejo y
conservacion mantenidas por las comunidades indigenas y campesinas en
agroecosistemas tradicionales.

Segun Altieri y Merrick (1989), una caracteristica sobresaliente de la agricultura
tradicional, es el alto grado de diversidad vegetal tanto en tiempo como en espacio
propiciada a través de los policultivos o de los sistemas de aprovechamiento
forestal. Tales sistemas representan una estrategia para promover la diversidad en
la dieta alimenticia, asi como una fuente de ingresos, reduccion de la incidencia de
plagas y enfermedades y la intensificacion de la produccion a través de los
recursos limitados.

Por otra parte la regiéon andina colombiana se caracteriza por su diversidad en
pisos térmicos y climéticos, lo cual deriva en una gran riqueza ecoldgica; aunque
la mayoria de estas zonas estan poco estudiadas y una parte se encuentra en
proceso de desaparicion (Rangel, 1987). Esta area se encuentra habitada por
comunidades campesinas e indigenas las cuales han conservado sus
conocimientos ancestrales de manejo de los cultivos y de utilizacion de la
diversidad (Sanabria, 2001).

En Colombia sobresale la familia LEGUMINOSEAE por su importancia comestible.
Cuenta con numerosas especies distribuidas en todos los medios climaticos y
ecoldgicos del trépico; distinguiéndose el genero Phaseolus con P. vulgaris, P.
coccineus, P. dumosus, P. lunatus, P. acutifolius las cuales representan un
complemento nutricional indispensable en la dieta alimenticia de comunidades
indigenas y campesinas. El frijol es considerado como un recurso vegetal
importante para el consumo humano. América Latina, es en particular, la zona de
mayor produccién y consumo, estimandose en el 30% de la producciéon mundial
(Voysest, 1983). La alta demanda por el frijol comun Phaseolus vulgaris Linneo,
ha hecho que se intensifiquen los esfuerzos para mejorar la productividad y
calidad de la semilla.
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El resultado ha sido una considerable reduccion de la diversidad genética producto
de la continua seleccion de individuos con las caracteristicas deseadas, ya que
estas son obtenidas de cruces entre variedades modernas genéticamente
relacionadas, conduciendo gradualmente a una uniformidad genética de las
formas cultivadas (Tanksley y McCouch, 1997). Esta situacion hace necesaria la
busqueda de fuentes alternativas de este grano y de la misma manera, la
introduccion de variabilidad genética que le permita adquirir resistencia a los
diversos patdgenos que lo afectan y disminuyen enormemente su productividad.
Una fuente alternativa para esta problematica es el frijol cacha (Phaseolus
dumosus Macfady) llamado de esta manera por las comunidades del suroccidente
colombiano. De este recurso no se conoce de manera suficiente su valoracion
cultural, sus formas silvestres, ni su potencial en el fitomejoramiento (Sanabria,
2002). Por lo cual es importante considerar la diversidad genética de esta especie
para a un mejoramiento vegetal (Sanabria, 2002).

En un sentido mas amplio y bajo el planteamiento del Proyecto Conservacion y
manejo In situ de arvenses y cultivares en el suroccidente colombiano Sena-Col
999 VRI se espera no solo contribuir al proyecto general de esta investigacion sino
aportar informacion sobre la morfologia de la especie y asi mismo reconocer las
posibles variaciones de su expresion fenotipica para evidenciar el estado de
formacion de variantes y deducir la diversidad presente en el suroccidente
colombiano.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Realizar la descripcion morfologica de variantes del frijol cacha Phaseolus
dumosus Macfady, en agroecosistemas tradicionales del suroccidente colombiano
mediante un enfoque etnobotéanico.

1.2 Objetivos especificos

Identificar las posibles variantes del frijol cacha Phaseolus dumosus Macfady en
los diferentes habitats.

Caracterizar mediante la morfologia y respuestas fisiolégicas el material de campo
correspondiente a las diferentes variantes de la especie Phaseolus dumosus
Macfady.

Caracterizar con la técnica molecular RAMs las variantes encontradas en campo
con respecto al material de referencia.

18



2. ANTECEDENTES

La familia Leguminosae cuenta con 653 géneros y casi 18.000 especies, en
Colombia esta familia tiene mayor representacion en la subfamilia Papilionoidae la
cual cuenta con 94 géneros y 472 especies (Forero, 2004), de los cuales el
genero Phaseolus representa importancia alimenticia como fuente proteinica para
los grupos humanos (Gepts,1994). De las aproximadamente 50 especies que
posee el género sélo 5 se cultivan en la actualidad (Debouck, 1991; Gepts, 1994).
El cultivo extensivo y el mayor consumo de P. vulgaris hacen de esta la especie
mas manejada dentro del género y a nivel mundial es la tercera leguminosa de
grano mas importante (Singh, 1998). Las otras 4 especies cultivadas son, en
orden de importancia: P. lunatus, P. coccineus, P. acutifolius y P. dumosus o
polyanthus (Basurto, 2003).

J. Smartt, (1973), Schmit and D.G Debouck, (1991). Pifiero y Eguiarte, Schmit.V, y
otros (1993), han abordado estudios biosistematicos y realizado observaciones
sobre el origen de P. vulgaris y P. coccineus , P. polyanthus; utilizando técnicas de
electroforesis y uso de polimorfismos de DNAcp en materiales Centroamericanos.

Para el suroccidente colombiano existen estudios en morfologia, fenologia,
etnobotanica, molecular; con los cuales se ha obtenido conocimiento de la
diversidad presente para esta zona; entre estos se encuentran los trabajos de
Delgado y Betancourt (1996), los cuales hicieron una descripcion morfolégica con
materiales donados por el CIAT. Guaca y Rosas (1996), Sanabria y Zambrano
(1997), realizaron una descripcion fenolégica y etnobotanica a partir de colectas
de campo y Schmit y Debouck (1991) y Luque (2001), efectuaron
caracterizaciones moleculares con base en materiales colectados del CIAT,
Mesoamericanos y suramericanos particularmente de Colombia , la diferencia con
este estudio radica en que este se baso en colectas realizadas en campo y a partir
de estas se estudiaron las expresiones morfolégicas de esta especie lo cual
contribuye a reconocer las posibles variaciones de su expresion fenotipica,
evidenciar el estado de formacion de variantes y por ende deducir la diversidad
presente en el suroccidente colombiano.

Sanabria y Zambrano (1997), realizaron una descripcion botanica y etnobotanica
del germoplasma nativo comestible del frijol cacha Phaseolus polyanthus
Greenman. Evaluaron la produccion In situ de acuerdo al manejo dado por cada
productor o campesino en la zona de Miraflores (Silvia) y Totord, Cauca. Sefalan
que el frijol cacha Phaseolus polyanthus Greenman como un recurso fitogenético
promisorio, debido a su rusticidad, resistencia a condiciones adversas (climas,
suelos), facilidades de manejo y valor nutritivo constituyendo una alternativa
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alimentaria y suplementaria para las comunidades indigenas y campesinas del
nororiente.

Sanabria (2001), para la zona de Tierradentro, Cauca, Colombia, reporta al frijol
cacha como un recurso importante dentro de las comunidades Paeces (Nasa) que
habitan esta region, subraya que esta planta se encuentra en zonas ruderales o
sembrado junto a las viviendas entre cercas y arboles o entre la basura de los
huertos y que sus semillas se usan como alimento y las hojas como medicina
para inflamacién e infecciones; reportd para esta zona 6 variaciones reconocidas
comunmente por colores de las semillas y flores como amarillo y blanco con flor
blanca y semillas rojas, moradas, café y pintadas de blanco con morado como
con flor morada; que siempre florecen y se cosechan todo el afio siendo muy
comunes en esta zona.

En el estudio realizado por Sanabria y Balcazar (2000) en la region de
Tierradentro, se reconocen y describen los procesos de uso y manejo de los
vegetales comestibles , reportando también el conocimiento etnobotanico y
agronomico de los frijoles manejados por indigenas Nasa de esta zona. Entre los
recursos vegetales comestibles las autoras encontraron 6 variantes de frijol cacha
con semillas de color amarillo, blanco, rosado y morado. Usan la semilla como
alimento ya sea verde 0 en seco en sopas de maiz y mote.

Guaca y Rosas (1996), en el municipio de Silvia (Cauca) vereda de Miraflores,
caracterizaron la fenologia, crecimiento y rendimiento de dos variedades de
Phaseolus vulgaris (Sangre Toro y Rumichaca) y dos variedades tradicionales de
frijol cacha considerado como Phaseolus polyanthus (Cacha morado y Cacha
amarillo) en unicultivo. Encontraron que las variedades de frijol cacha y P. vulgaris
presentan una fase vegetativa similar la cual se desarrollo en 28 dias. Los
resultados obtenidos con respecto al tamafio de las semillas muestran que la
especie P. polyanthus presentan mayor tamafio con respecto a Phaseolus
vulgaris, el analisis de varianza demuestra que no hay diferencias significativas
entre los pesos de las semillas estudiadas; la forma de las semillas elegidas
presentaron una forma dominante ovoide para las dos variantes de P. polyanthus.
Los autores afirman que las dos variedades descritas morfolégicamente y
fisiologicamente presentaron un buen comportamiento en su viabilidad, vigor y
germinacion.

En México, Basurto y Alfaro (1992), realizaron estudios sobre el frijol abreviador;
una forma precoz de Phaseolus coccineus L. ssp. darwinianus Hernandez X. y
Miranda C, en Nauzontla, Puebla, México. Los autores indican que en Nauzontla,
Puebla se reconocen dos variantes de frijol Phaseolus coccineus L. ssp.
darwinianus Herndndez X. y Miranda C: a) la forma comun y b) la forma precoz o
abreviador. Describieron como criterios de seleccion, la rapida coccion y el buen
sabor y encuentra gran aceptacion sea seco o tierno, igualmente es un alimento
econdémicamente valioso y con un gran valor cultural por parte de los agricultores
campesinos. Evaluaron ambas variantes en funcion de su comportamiento
fenologico y fenometrico encontrandose en este caso diferencias significativas en
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la formacion de botones florales en el frijol gordo abreviador se inicia a los 82 dias
después de la siembra alcanzando un 70% de individuos con botén y en cuanto al
frijol gordo comun el inicio de la floracion es posterior a los 80 dias de sembrada
alcanzando un 40% de individuos con boton.

Delgado y Betancourt (1996), en Obonuco, Pasto (Narifio) evaluaron la
variabilidad existente tanto para las caracteristicas cuantitativas como para las
cualitativas en las especies de frijol Phaseolus dumosus y Phaseolus coccineus .
describieron las caracteristicas morfolégicas o fenotipicas basicas como tipo de
raiz, tallo, habito de crecimiento, ramas, hojas, inflorescencias, flor, vainas y
semillas. Los resultados presentaron variabilidad para la mayoria de los
descriptores evaluados, comprendidos en 51 variables cualitativas y 19 variables
cuantitativas, con excepcion de ciertos descriptores, en los cuales las accesiones
evaluadas mostraron el mismo estado con una frecuencia del 100% para ciertas
caracteristicas cualitativas como: marcas claras en hojas primarias (ausente),
patrén de crecimiento (indeterminado trepador), apertura de las alas (ausente),
color del fondo de la vaina (verdosa), forma Hilum (ovalado), germinacioén de las
semilla (ausente). Los caracteres que presentaron variabilidad en su mayoria
confieren ventajas adaptativas en general como son: tipo de germinacion, patrén
de crecimiento forma del estigma, color de cotiledones a emergencia, presencia de
antocianinas en los tallos . Como conclusién los autores indican que los materiales
fueron colectados en un centro de diversidad primaria, y que posiblemente los
materiales estan en un proceso inicial de domesticacion y posee ventajas
adaptativas de supervivencia en general.
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3. MARCO TEORICO

3.1 La Etnobotanica

Este proyecto tiene como marco referencial la etnobotanica y se correlaciona con
la morfologia y la biologia molecular para evidenciar y comprobar las posibles
variantes encontradas en campo que estan siendo manejadas por los grupos
étnicos del suroccidente.

La etnobotanica segun Hernandez-X (1989), es el campo cientifico que estudia las
interrelaciones que se establecen entre las comunidades humanas y las plantas a
través del tiempo y en diferentes ambientes. Asi, los elementos de las
interrelaciones hombre: planta, motivo de estudio de la etnobotanica, estan
determinados por dos factores. a) el medio (las condiciones ecoldgicas) y b) por la
cultura a través de la dimension tiempo, aprecidndose, que estos cambian
cuantitativamente y cualitativamente el medio por modificaciones en los
componentes de dicho ambiente por la accién de las comunidades y la cultura.

Segun Sanabria (1998), las metodologias en etnobotanica involucran métodos y
técnicas apropiadas desde otras disciplinas, de tal forma que se relacionan las
ciencias naturales y las sociales en sus contextos biolégicos, antropologicos y
ecoldgicos. Considera que la etnoboténica puede aportar elementos para el
entendimiento de los factores socioculturales que inciden en el uso, manejo,
conservacion y mejoramiento de los recursos vegetales, en los diversos ambientes
y entre distintas culturas. Segun la autora, de esta forma cobra importancia la
etnobotdnica como interdisciplina aplicada a problematicas tales como la
produccion alimentaria tradicional, el mejoramiento en salud comunitaria, asi como
el crecimiento de la calidad ambiental en las diversas regiones.

3.2 Evolucion de las plantas

La evolucion es un cambio acumulativo en las caracteristicas de las poblaciones
de plantas u otros organismos; que aparece en el transcurso de las generaciones
sucesivas relacionadas por la descendencia y que condicionan la aparicion de
nuevas especies, géneros y familias. La evolucion puede producirse tanto por la
seleccion natural como por la ejercida por grupos humanos, ambas caracterizadas
por un aspecto fundamental, se requiere variabilidad dentro y entre la poblaciones
para hacerlo (Grant, 1989).
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Las mutaciones son la fuente principal de variabilidad que constantemente genera
evolucion de los seres vivos y muchas consiguen fijarse en homocigosis. Es decir
cuando la planta transmite a su descendencia las caracteristicas que tiene o si
transmite mayor grado de identidad o correspondencia entre fenotipo y genaotipo,
mayor grado habra de homocigosis. Cuanto mas alejados evolutivamente estén
dos especies, mayor numero de aminodacidos diferentes contendra la misma
proteina de ambas. Utilizando estas diferencias se pueden construir arboles
filogenéticos (Fontdevila, 1986).

Si bien la mutacion y la seleccion natural intervienen en el mantenimiento de la
diversidad en habitats silvestres no intervenidos también participa junto con la
seleccion artificial y el manejo del agricultor en promover la diversidad y procesos
de domesticacion en sistemas tradicionales de cultivo o agroecosistemas (Baena y
otros 2003).

3.2.1 Seleccién natural

El mecanismo de seleccion natural fue formulado inicialmente por Darwin (1864),
quien sefald que “la reproduccion de variaciones por ligeras que sean y
cualquiera que sean las causas, si son en algun grado provechosas a los
individuos de una especie, tenderan a conservarse y en general, seran heredadas
a la descendencia”. Sefialé que las especies vegetales mas comunes que tienen
gran dispersidbn son generalmente las que presentan una gran amplitud de
variacion debido a que estdn expuestas a diferentes condiciones fisicas y a
competencia con distintos conjuntos de seres organicos, y lo resume indicando:
“El cambio de condiciones de vida es de suma importancia en la produccién de
variabilidad” (Darwin, 1964).

Dobzhansky y otros (1980), afirman que la seleccion natural es el proceso
fundamental que dirige los cambios evolutivos a través del tiempo. Sin embargo,
sélo puede darse seleccion natural si hay alto grado de variabilidad hereditaria, de
igual forma han sugerido que los cambios mutacionales a nivel molecular y una
gran mayoria de los polimorfismos encontrados en las poblaciones naturales no
son ni utiles ni perjudiciales sino simplemente neutros, ya que la seleccién natural
no favorece pero tampoco discrimina las variaciones neutras. Su destino en las
poblaciones esta determinado por el azar.

Para Dobzhansky (1951), la reproduccion sexual radica en la formacion de una
inmensa diversidad de genotipos. Tal diversidad genotipica de las poblaciones es
regulada mediante el grado de alogamia o autogamia ya que las especies
autogamas producen genotipos diferentes, generalmente homocigoticos. Por otra
parte, en especies alégamas, la polinizaciébn cruzada generalmente conlleva al
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aumento en la heterocigocis, y por lo tanto al incremento en los niveles de
diversidad genética en las poblaciones (Avers, 1986).

Miranda (1967), sefala que el cruzamiento interespecifico entre Phaseolus
vulgaris y P. coccineus se atribuye a: 1) la convivencia de ambas especies en
forma simpatrica; 2) ausencia parcial de mecanismos de aislamiento reproductivo
entre dichas especies; 3) la existencia de polinizacion cruzada; 4) la presencia de
insectos polinizadores; y 5) coincidencia de los periodos de floracion de las dos
especies.

Miranda (1979), indica que la supervivencia natural de las formas silvestres del
frijol comun se debe probablemente a la gran produccion de semillas por planta y
a la latencia de dichas semillas. Hace notar que el habito de crecimiento
indeterminado (guiador), la produccion de muchas ramas por planta, muchas
vainas por inflorescencia, muchas semillas por vaina, muchas semillas por gramo
y un ciclo vegetativo largo, son caracteres que también han sido establecidos por
seleccién natural; sefiala que por efecto de la seleccion por las comunidades
humanas, en las variedades mas domesticadas, se ha reducido o eliminado el
letargo de las semillas. Esta caracteristica ha sido util para uniformizar la
germinacion de la semilla y a reducir el nimero de semillas por planta y el ciclo
vegetativo, pero se ha aumentado el tamafio de la vaina y de la semilla.

Miranda (1979), recopila informacion de varios investigadores donde se muestra
que en frijol comun existe de 0 a 13% de cruzamiento natural, sefialando que éste
es mayor en las variedades cultivadas que en las silvestres. Indica que el grado
de cruzamiento natural guarda cierta relacion con la diversidad genética, la cual es
mayor en las variedades cultivadas que en las silvestres. De esta forma, el
cruzamiento natural ha intervenido en la recombinacion genética y en la
segregacion subsecuente, donde actua la seleccion.

3.2.2 Seleccién artificial

Para Darwin la seleccién inconsciente difiere de la seleccion metddica. La primera
tiene la intencion de generar a largo plazo sin ningin pensamiento en el futuro.
Asi, la seleccion metodica es un intento sistematico de modificar la raza de
acuerdo con un modelo predeterminado. Mientras que la seleccion inconsciente es
el resultado de las acciones inmediatas por el hombre para obtener con el tiempo,
un cambio en la reserva genética de los domesticados.

Mangelsdorf (1952), indica que la seleccion natural es en general igualmente
importante en la evolucion natural, asi como en la evolucién bajo domesticacion.
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La efectividad de la seleccién natural en plantas cultivadas es ilustrada por
ejemplo por la rapidez con la que las variedades de polinizacion libre de maiz se
adaptan a nuevos ambientes. La seleccion natural es efectiva en ambientes
modificados por las poblaciones humanas, pero es alun mas efectiva la seleccion
artificial.

Ramos (1972), menciona que a través de la seleccion artificial, las poblaciones
humanas han liberado a las plantas de las presiones competitivas del medio
bidtico en el sistema agricola, las han adaptado a multiples condiciones ecoldgicas
y ha conservado mutaciones y recombinaciones que probablemente no hubieran
subsistido bajo seleccion natural.

Segun Hernandez (1985), se entiende por cultivar cualquier planta que ha sido
sometida, en mayor o menor grado, al cultivo. Para el caso, se tiene que hacer un
juicio, una decision cuidadosa que tome en cuenta tres aspectos como
consecuencia de la acciébn humana: primero, intencibn consciente o accién
inconsciente; segundo, la modificacién en el proceso de seleccion natural sobre la
planta y tercero, la modificacion del medio.

Rindos (2000), afirma que la seleccién metddica dada por métodos o técnicas de
mejoramiento hechas por los grupos étnicos estan relacionados con la busqueda
de objetivos por medio de una comprension sofisticada de sistemas de cria. Lo
aplica a las primeras interacciones del hombre con las plantas. Asume que las
poblaciones humanas actuales controlan su destino y olvidan que sus opciones,
cuando se trata del mundo biologico vienen dictadas por procesos sobre los
cuales no tiene ningun control.

Rindos (1984) y Harlan (1975), han planteado varios caminos de domesticacion:
de plantas silvestres a domesticacion incipiente y de estas plantas cultivadas,
mediante el proceso de domesticacion, durante el cual ocurre:

a) Seleccion asociada a la cosecha o recoleccion.

b) Seleccion de arvenses, consideradas como plantas de estadio intermedio entre
silvestres y domesticadas, de los cuales el ser humano ha tomado ventaja en los
nuevos nichos ecoldgicos por el creados.

c) Seleccién de los ciclos de intercruzamiento, los cuales son fuente de
variabilidad y base de seleccion de plantas. Tales son los mecanismos de
aislamiento de poblaciones, separacion geografica y ecoldgica, diferencias en

25



tiempo de crecimiento, desarrollo y cambios en la forma de produccion; asi como
también las migraciones sociales, los mercadeos, las practicas culturales y una
manipulacion deliberada, repetitiva, han estimulado el intercambio de informacion
genética.

Miranda (1979), para México sefiala que la formacion de Phaseolus coccineus
ssp. darwinianus se realizo a través de la hibridacién entre P. coccineus Ly P
vulgaris L. la cual fue favorecida por: 1) la costumbre de sembrar las dos
especies asociadas con maiz; 2) la intervencién de los agentes polinizadores en
los lugares de origen; 3) factores ecoldgicos que favorecen, prolongan y hacen
coincidir el periodo de floracién de ambas especies. 4) la mayor resistencia de los
hibridos a las plagas y enfermedades, que las especies progenitoras; 5) la mejor
expresion de muchos caracteres morfolégicos en los hibridos que han servido
como genes indicadores en la seleccion artificial. Este autor sugiere que todas
estas caracteristicas fisiologicas y morfolégicas que presenta Phaseolus coccineus
ssp. darwinianus, en relacion con las especies progenitoras, son el resultado
evidente de la seleccién dada por las comunidades humanas.

3.3 Domesticacién

Harlan (1975), plantea que una planta domesticada es aquella que ha sido
alterada genéticamente en su estado silvestre cuando ésta se encuentra en el
mismo ambito que los grupos humanos. Puesto que la domesticacion es un
proceso evolutivo, una planta totalmente domesticada depende de las
comunidades humanas para sobrevivir. Por lo tanto, la domesticacion implica un
cambio en la adaptacion ecolégica y se asocia a la diferenciacion morfoldgica.

Rindos (2000), distingue tres tipos principales de domesticacion:

La Domesticacion incidental resulta de la interaccion de una poblacién humana no
agricola y algunas de las plantas que le sirven de alimento. Este tipo de
domesticacion incluye, por parte de los grupos sociales, acciones de proteccién y
dispersién. Bajo una domesticacion incidental los cambios en la morfologia y
distribucion de una especie son el resultado del comportamiento tréfico de un
determinado grupo poblacional (Rindos, 2000).

La Domesticacion especializada supone una intensificacion de ciertas tendencias
gue se dan en la domesticacion incidental y la aparicion de fenémenos nuevos que
afectan a la evolucién de los domesticados. El aspecto de la domesticacion
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especializada mas importante para la sociedad es que ésta se convierte en un
agente mas o menos obligado en relacién con la planta domesticada.

Segun Rindos (2000), en la domesticacion agricola intervienen practicas como el
desherbaje, el riego, el arado, la cosecha, la seleccion y almacenaje de la semilla,
la escarda y las condiciones de labranza elevo la productividad y el indice de
evolucion del domesticado. La domesticacibn agricola esta, pues,
conceptualmente muy préxima a la domesticacion tal: la diferencia estriba en el
hecho que la domesticacion especializada y la domesticacion incidental son
consideradas como puntos de partida de interaccion grupo social-planta.

Segun Harlan y De Wet (1965), la domesticacion no solamente es observable a
partir de las plantas silvestres o0 domesticadas, sino también, de las modificaciones
al medio ecoldgico en el cual se encuentran. Sugieren que la domesticacion de
plantas es una evolucion del medio ambiente creado por el hombre; ello implica
también, un cambio de habitat y una transformacién de los ecosistemas naturales
a cultivadas.

Conforme a Mangelsdorf (1952), en plantas cultivadas, no existe evidencia directa
de que la domesticacion por si misma produzca nuevas variaciones hereditarias,
sino que la mutacion es la principal fuente de variacion. En especies bien
adaptadas a su ambiente, la tasa de mutacion natural es baja, y se mantiene asi
por la presion de la seleccion natural, mientras que en especies poco adaptadas a
las condiciones ambientales, es mas probable que la tasa de mutacién sea mayor.

Wellhausen et al (1951) indican que el intercambio cultural entre poblaciones
humanas a través del tiempo, ha puesto en contacto variantes de maiz que al
hibridarce han contribuido al desarrollo evolutivo de esta especie. Mencionan que
dichas hibridaciones condujeron al incremento de la variabilidad genética del maiz
y permitieron al hombre seleccionar nuevas recombinaciones, que por efecto de
aislamiento se han estabilizado genéticamente. Hacen notar que las
recombinaciones seleccionadas, al sufrir nuevas hibridaciones, dan origen a otras
recombinaciones, de tal forma que este mecanismo continuo, a través de
generaciones ha permitido al hombre seleccionar sus variantes con caracteristicas
fenotipicas deseables.

Estos son algunos ejemplos de como se expresa domesticacion.

Segun Vavilov ( 1935), es muy importante sefialar que la domesticacion de las
especies produce cambios tales como: plantas mas grandes, semillas de mayor
tamafio, germinacion rapida y uniforme, semillas no dehiscentes, colores
diferentes de frutos y semillas, perdida de estructuras de defensa como espinas,
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pelos, flores dobles en ornamentales, frutos sin semillas en plantas horticolas,
mejor sabor, autofecundacion, habito de crecimiento anual.

De acuerdo con Mangelsdorf (1952), la deriva genética en combinacion con la
hibridacion, probablemente han interaccionado para aumentar la tasa de mutacion
bajo domesticacion, creando nuevas poblaciones.

Ramos (1972) menciona que como consecuencia de la intervencion humana en el
aislamiento geografico y reproductivo de las poblaciones, y en la seleccion
artificial, la deriva genética ha ejercido cierta influencia sobre la diferenciacion de
razas variantes infrarraciales de maiz.

Conforme a Smartt (1976), la latencia, que es debida a la naturaleza e
impermeabilidad de la testa, es eliminada durante el proceso de domesticacion
haciendo posible la germinacion simultanea bajo condiciones ambientales
favorables, hecho que favorece el manejo agricola, ademas de permitir una mas
facil y mas uniforme coccién del grano para consumo humano. Este mismo autor
indica la perdida de dehiscencia e otro factor importante en el proceso de
domesticacién, debida a una mutacién simple que inactiva el sistema que controla
la lignificacidon de las fibras en el fruto (Smartt 1976).

Miranda (1979) indica que los colores blanco y negro de la testa de la semilla y el
habito de crecimiento determinado y erecto de frijol, no se encuentran en las
formas silvestres, pero son muy comunes en las variedades cultivadas, lo cual
sugiere que dichos colores aparecieron por mutacion y fueron retenidos y
conservados por la seleccion de las comunidades humanas.

3.3.1 Base genética para la evolucién de las plantas cultivadas

Clausen (1989), sugiere que los métodos para transformar plantas silvestres en
plantas de cultivo son: variacion mendeliana, hibridacién inter especifica,
introgresion, autoploidia alaploidia las cuales se describen a continuacion:

Variacion Mendeliana. Probablemente una planta cultivada es el resultado de la
acumulacion y utilizacion de mutaciones génicas, lo cual depende de principios
mendelianos. Cultivos tales como el maiz, la remolacha azucarera, la linaza, la
soya y tipos de frijol se originaron por variacion mendeliana.
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Hibridacion interespecifica. La contribucion de cruzas de especies muy separadas
ha sido muy poca, excepto si se acomparfa de Introgresion o por haloploidia. Las
razones son obvias: las cruzas son dificiles los hibridos son estériles y los
productos que segregan son inferiores a los progenitores. Con especies mas
relacionadas las cruzas pueden dar productos valiosos para la agricultura.

Introgresion. Implica la transmision de una pequefa porcion de germoplasma de
una especie a otra. El maiz contiene algo de germoplasma de sus ancestros el
teosinte y Tripsacum. La migracién o flujo génico se refiere al intercambio de
material genético entre cromosomas homodlogos o muy estrechamente
relacionados, ya sea dentro de una misma especie 0 entre especies distintas
(Feldman y Sears, 1981). La migracion afecta la variacion de una poblacién con
mayor intensidad cuando los individuos inmigrantes difieren en mayor grado de
aguello de la poblacion a la que llegan a formar parte. De esta forma, el flujo
génico como fuente de variacion depende en parte de la existencia previa de
mutaciones (Grant, 1977).

En plantas superiores, las unidades de dispersion de genes son el polen y la
semilla, las cuales, en forma natural tienden a permanecer cerca de su lugar de
origen o de su territorio. El grado de dispersion de los diseminulos es lo que
determina la distribucién espacial de los individuos y de sus genes de una
generacion a otra (Grant, 1977). Los agentes de dispersion de los diseminulos son
muy variados, e incluyen: el viento, las corrientes marinas, las aves, los insectos,
la lluvia, seres humanos, etc.

Autoploidia. Las plantas autoploides tiene tres o mas genomios. Pocos cultivos
autopoliploides son valiosos por las semillas, como resultado de problemas de
esterilidad, sin embargo, cuando la parte comestible es mas grande en ciertos
frutos (manzana, pera) o se persiguen fines ornamentales, la autoploidia es muy
atil (Clausen,1989).

Segun Dobzhansky et al (1980), las especies que presentan la autogamia como
sistema predominante de reproduccién, contienen a menudo una cantidad
inesperadamente elevada de variabilidad genética.

Aloploidia. Contiene genomios de diferentes especies cuyos cromosomas se han
duplicado. Posiblemente la mitad de las plantas cultivadas son alopoliploides (
trigo, tabaco, algodén) por ejemplo, el algod6n cultivado contiene 26 pares de
cromosomas de los cuales 13 pares son mas pequeiias que las otras. Se supone
gue este tipo de algoddn de 26 pares tiene la constituciéon cromosomica AAD la
cual surgio de la cruza entre Gossypium herbaceum, una especie del viejo mundo
cuya constitucion cromosomica es AA, con G. raimondi del Per( que es DD. La
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duplicaciébn cromosomica de la F1 AD resulto en el alotetraploide AAD.
(Clausen,1989).

Seleccion. Segun Clausen (1989), todos los fendmenos genéticos descritos
resultan de una gama de productos cuya preservacion o eliminacion depende de
la seleccion natural o artificial. Aunque la seleccion natural no puede eliminarse, la
seleccion artificial es ahora més importante y es sin duda la parte mas dificil del
mejoramiento. Producir variabilidad es relativamente facil ya sea por
introducciones, por hibridacion intra e inter especifica, por medio de genes
mutagénicos o alterando el numero y estructura de los cromosomas. La tarea mas
ardua que requiere tiempo, esfuerzo y la habilidad del fitomejorador es la
identificacion de la planta o grupo de plantas que contengan las combinaciones de
genes y cromosomas mas deseables.

3.4 Evolucion bajo domesticacion de Phaseolus

De acuerdo con Delgado (1985), las especies cultivadas del genero Phaseolus
han sido usadas y manejadas por las comunidades humanas desde hace varios
milenos, hecho que ha influido en la distribucion actual de estas plantas, asi como
en su evolucion.

Segun Smartt (1969, 1976), los cambios més notorios de las especies cultivadas
del genero Phaseolus con respecto a las formas silvestres como respuesta a la
seleccion bajo domesticacion se observan en el habito de crecimiento (con la
reduccion en el numero de ramas y hojas incrementadas compensatorio en el
tamafio de las hojas y en didmetro el tallo), la forma de vida y el gigantismo
observado en las estructuras reproductoras como las flores aunque este es
relativamente menor; siendo méas notable es el fruto y la semilla mismos que
conllevan a una reduccién en el numero de semillas por fruto.

De acuerdo Smartt, (1964, 1969) y Diaz, (1981), las formas cultivadas de P.
coccineus tienen flores rojas o blancas, en algunos casos anaranjados o rosas, y
sus formas silvestres, flores de color rojo y rosa, estas ultimas consideradas
hibridos; correspondientemente los cultivados de P. polyanthus muestran flores
de color blanco o lila palido o muy intenso, en ocasiones con las alas y el
estandarte con diferentes colores y en sus formas silvestres el color de las flores
es generalmente lila; también se encuentran poblaciones de P. vulgaris silvestre y
colecciones de P. vulgaris var. aborigenus con flores blancas. Las flores de mayor
tamafio entre las especies cultivadas y sus parientes silvestres son las de P.
coccineus.
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Conforme a Smartt, (1964) y Diaz, (1981), el estigma en las flores de P.
coccineus tiene la superficie estigmatica extrorsa y casi terminal, en contraste con
las otras especies cultivadas, en las cuales la superficie estigmatica es introrsa;
este hecho se asocia con la mayor tendencia a la polinizacion cruzada que se
encuentra en P. coccineus.

Segun Smartt (1969), en formas de P. polyanthus cultivados muestran color beige
ocasionalmente negro o beige con moteados o listados negros que enmascaran
en menor o en mayor grado el color del fondo. Arias (1980) reporta una
correspondencia de color entre la flor y el grano en P. polyanthus (= P. dumosus),
con las formas de colores blancas produciendo semillas con testa de color claro,
bayo, amarillo, rojo o blanco y las formas de flores rosa o lila, produciendo semillas
con testa de colores negro, marron, pintos o jaspeados; en el caso de los
cultivados de P. coccineus, la gama de colores es muy amplia, incluyendo blanco,
negro, purpura, amarillo, marrén, violeta, beige o con diferentes disefios como
motas.

Conforme a Basurto y otros (1993), el patrén de ramificacion es una diferencia
significativa entre formas cultivadas y silvestres de Phaseolus, en las formas
silvestres y cultivadas de guia el habito de crecimiento es indeterminado, esto es,
las ramas contindan creciendo indefinidamente, con las inflorescencias producidas
en las yemas axilares, en tanto que en las variedades cultivadas o con habito
determinado, el eje principal termina en una inflorescencia con un ciclo de vida
anual para P. vulgaris y P. acutifolius, en tanto que P. coccineus, P. polyanthus y
P. lunatus, son perennes (Basurto y otros, 1993).

De acuerdo con Ramirez (1991); Schmit y Debouck (1991), él numero de semillas
por vaina generalmente es menor en las formas cultivadas que sus parientes
silvestres. en estos ultimos el numero de semillas es usualmente de 8-9 por vaina,
salvo para P. lunatus y P. polyanthus, en los que reportan 4 semillas por vaina; en
los cultivados, el numero de semillas por vaina varia dependiendo de la especie.

Segun (Ramirez, 1991; Schmit y Debouck, 1991), el color y el patron de la testa es
basicamente el mismo en todas las formas silvestres, incluyendo las de P.
polyanthus. De acuerdo con Smartt (1969), gris o pardo con un denso patron de
puntos y manchas mas oscuros; se conocen colectas de semillas coloreadas,
negras o de color beige, de P. lunatus, P. vulgaris y P. coccineus silvestres.

Estudios preliminares en la herencia del tamafio de la semilla en Phaseolus

indican que este es un caracter determinado polifactorialmente, pero no se ha
estimado el numero de factores efectivos para que esto ocurra (Smartt, 1969).
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El estudio realizado por Luque (2001), mediante el uso de AFLP  evalud la
diversidad genética de 108 accesiones de P. coccineus y 70 de P. polyanthus,
incluyendo materiales silvestres y cultivados. Los diferentes analisis realizados en
este trabajo indican que la diversidad genética de las dos especies esta
principalmente asociada al estado biologico de las poblaciones ( silvestres o
cultivadas) mas que a un origen geografico y asi mismo sugieren la existencia de
un uanico acervo genético dentro de cada especie, situacion que puede estar
favorecida por su condicién alogamica, cuyo continuo flujo genético puede ayudar
a mantener la composicion genética de la especie; igualmente, eventos evolutivos
como el origen y domesticacion de estas especies se encuentran disipados por
este factor.

3.5 Conservacion In situ en Agroecosistemas

Altieri y Merrick (1989) plantean que la conservacion In situ posibilita la
continuidad del dindmico proceso de adaptacion de las plantas a su medio. Segun
los autores muchos cientificos han implementado mecanismos de conservacion In
situ de los recursos fitogenéticos asi como el ambiente en el cual estos ocurren.

La biodiversidad se debe conservar In situ (en el sitio o lugar en ecosistemas
naturales o agricolas) lo cual consiste en proteger los ecosistemas naturales
manteniendo las poblaciones de las especies que los componen o recuperandolas
si se han deteriorado. La conservacién In situ de especies cultivadas se refiere a
mantenerlas en los sitios en donde han desarrollado sus caracteristicas (Baena y
otros, 2003).

El mantenimiento de los sistemas agricolas tradicionales constituye estrategia
significativa para la conservacién In Situ y para promover la continua evolucién de
las especies. Igualmente proponen que dicha diversidad encontrada en los
agroecosistemas igualmente se puede conservar mediante la Conservacion Ex
Situ. Este tipo de conservacion se hace fuera de los ecosistemas naturales o
agricolas como parte de colecciones en bancos de germoplasma, los cuales tiene
como objetivo conservar genotipos especificos;

Baena y otros (2003), proponen que dicha diversidad encontrada en los
agroecosistemas igualmente se puede conservar mediante la Conservacion Ex
situ. Este tipo de conservacion se hace fuera de los ecosistemas naturales o
agricolas como parte de colecciones en bancos de germoplasma, los cuales tiene
como objetivo conservar genotipos especificos.

32



Segun Odum (1998), los agroecosistemas son ecosistemas domesticados que en
muchos aspectos se encuentran en una posicion intermedia entre los ecosistemas
naturales, como herbazales y bosques, y los ecosistemas fabricados, como las
ciudades, muchas de las practicas agricolas tradicionales que han perdurado en
los paises en vias de desarrollo reciben cada vez mas atencion debido a que
hacen uso eficiente de la energia, son ecolégicamente sustentables vy
proporcionan adecuada alimentacion para los habitantes de la comunidad.

Conforme a Hernandez X, (1985), en los agroecosistemas, se pueden llevar
acabo procesos de seleccidon artificial y de domesticacion; los procesos de
seleccidon bajo domesticaciéon no solo han conducido a la produccion de mdltiples
variedades vegetales adaptadas a diferentes condiciones ambientales, sino que
también a la seleccion de las practicas involucradas en los procesos de
produccion; implicadas en el mejor uso de la energia y de los materiales dentro de
estos procesos de produccion (Hernandez X, 1985).

El concepto de un ecosistema agricola o agroecosistema ha surgido del enfoque
de estudios agrondomicos, la cual tiene patrones definidos de reciclaje de
nutrimentos, regulacion de poblaciones equilibrio dindmico y flujo de energia
conocimiento relacionado con el manejo y el uso de esas especies los cuales
comprenden fincas y los huertos caseros o jardines de autoconsumo y son, por
definicion, modificados por las comunidades humanas con fines de produccion
(Baenay otros, 2003).

3.6 Caracterizaciéon de la diversidad

El aprovechamiento de los agroecosistemas como ambientes de conservacion In
situ de la agrobiodiversidad requerira conocerlos muy bien y trabajar
conjuntamente con los agricultores. El primer paso de este trabajo consiste en
realizar un diagnostico del agroecosistemas para conocer sus componentes y las
interacciones entre ellos. En consecuencia debemos averiguar que diversidad
contiene, como se ha sostenido, y que practicas pueden mantener el producto y
recuperarlo (Baena y otros 2003).

de acuerdo con Medina y Lobo (1995), el termino caracterizacion puede tener una
connotacion amplia, incluyendo diferentes tipos como son: Caracterizacion
morfologica que es la toma de informacion de variables facilmente observables a
nivel de campo o invernadero; caracterizacion bioquimica, la cual es la toma de
informacion sobre proteinas totales, especificas o isoenzimas en diversos nimeros
de una coleccion; caracterizacion molecular, o sea, el estudio de la estructura de
los &cidos nucleicos mediante diversas técnicas como RFLPs (Polimorfismo en el
tamafo de los fragmentos de restriccion), RAPDs (DNA polimorfico amplificado al
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azar), ALFPs (Polimorfismo de la longitud de los fragmentos amplificados), RAMs
y microsatélites, etc; caracterizacion citogenética y caracterizacion fisiolégica. Los
diferentes tipos enumerados al igual que la evaluacion no son excluyentes sino
complementarios, permitiendo en una forma conjunta alcanzar un mejor
conocimiento de la variabilidad existente, teniendo cada uno bondades vy
limitaciones de cada técnica.

3.6.1 Caracterizacion fenotipica

Engels (1985) define la descripcion sistematica como la clasificacion o medicion
de la expresion fenotipica de cada entrada o muestra de una coleccién definida
para cada uno de un conjunto de descriptores bien escogidos.

La lista de descriptores definen las caracteristicas mas relevantes y la forma en
que estas deben ser registradas, permitiendo la seleccion de germoplasma
deseado, el uso de estos propicia un lenguaje comun de la informacion y fomenta
el intercambio de la informacion (Engels, 1985).

Medina y Lobo (1995) afirman que, los descriptores tienen diferentes capitulos o
categoria de los mismos. Asi se incluyen los llamados datos de pasaporte, los
cuales corresponden a la informacion registrada en el momento de la colecta del
germoplasma( descripcion detallada agroecologica del sitio y de las condiciones
en que se encontraba la colecta, asi como la forma en que se realizo). Estos, en el
caso de introducciones se pueden obtener a partir de la entidad donante del
recurso geneético.

Otro tipo de descriptores son los de informacion del sitio de realizacion de la labor
de caracterizacion y/o evaluacidon del germoplasma, correspondiendo a una
relacion detallada de la ubicacion, caracteristicas agroecolégicas del lugar y
condiciones climaticas imperantes durante el transcurso del trabajo (Medina y
Lobo 1995).

Posteriormente, se disponen los llamados descriptores de caracterizacién con las
caracteristicas morfolégicas a registrar, los cuales incluyen las variables a tomar.
La funcion de la estandarizacion requiere una lista méxima de descriptores, de la

cual se pueda compilar cualquier lista adaptada a las necesidades locales o
personales.
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Una de las necesidades de este estudio pretende aportar antecedentes de las
caracteristicas que se deben tener en cuenta para realizar el reconocimiento de
las variantes y posibles hibridos de la especie Phaseolus dumosus; ya que no
existe una lista de descriptores que los discriminen

3.6.2 Caracterizacion molecular

Los marcadores moleculares estan ayudando a comprobar tanto los
inconvenientes de una seleccion basada en el analisis exclusivo del fenotipo de
acuerdo a su filogenia, como la identificacion de especies y variedades de una
forma mas rigurosa y repetitiva. Los marcadores moleculares son biomoléculas
que se pueden relacionar con un rasgo genético. Las biomoléculas que pueden
ser marcadores moleculares son las proteinas (antigenos e isoenzimas) y el DNA
(genes conocidos o fragmentos de secuencia y funcion desconocida). Como
técnicas moleculares se pueden usar las isoenzimas por electroforesis en geles
de almidon o poliacrilamida Con ellos se puede conocer la estructura y
heterogeneidad genética entre diferentes especies, variedades, y poblaciones de
distinto origen geografico. Pero esta técnica tiene una limitacion importante: no es
capaz de detectar suficiente polimorfismo entre variedades o especies proximas
(Duarte, 2003).

Los avances de la tecnologia del DNA recombinante han permitido el desarrollo de
los marcadores moleculares basados en el DNA, consiguiendo estabilidad en la
identificacion de especies y variedades a través de comparaciones cromosomicas,
semejanzas entre las hélices de ADN nuclear, estimadas por hibridacion de ADN,
proteinas codificadas por el mismo locus en diferentes especies, mediante
técnicas de electroforesis, determinacion de secuencias de aminoacidos en las
proteinas y determinacion de secuencias de ADN mitocondrial la cual también
permite realizar comparaciones (Duarte, 2003).

Segun Medina y Lobo (1995), la informacion generada con la caracterizacion tiene
usos multiples: En primer lugar permite conocer el nivel de variabilidad presente
en las colecciones fundamental para estudios de evolucion, lo cual conduce a
dilucidar flujos genéticos, la relacion entre factores ambientales y la presencia
determinada de variabilidad y determinar, entre otros, los efectos de fundacion que
han ocurrido a través de a domesticacion ademas para realizar andlisis
filogenéticos y taxondmicos.

Las técnicas mas usadas en estos estudios son las siguientes:

RFLP (Polimorfismo en el tamafio de los fragmentos de restriccion).
Esta técnica se basa en la deteccion de fragmentos de DNA de distinto peso
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molecular (por digestion con la misma enzima de restriccion) en diferentes
organismos. Los fragmentos mas féciles de analizar son los pequefios derivados
de la digestion del genoma de las mitocondrias o los cloroplastos, puesto que
delecciones, sustituciones o mutaciones pueden alterar significativamente el
patrén de bandas identificable por electroforesis en geles de agarosa. Cuando se
emplea la PCR en lugar de sondas radioactivas para visualizar los polimorfismos,
se le denomina PCR-RFLP (Duarte, 2003).

Perfiles de ADN basados en PCR

RAPD (DNA polimorfico amplificado al azar): Es una de las técnicas mas
versétiles puesto que se usa una coleccion de decanucleétidos para amplificar por
PCR areas especificas distribuidas al azar por el genoma. Su pequefiez y la baja
temperatura de alineamiento (36°C) aseguran que se unen a infinidad de
secuencias en el genoma para conseguir amplificar muchos fragmentos de DNA.
Estos fragmentos se pueden separar en geles de agarosa para obtener perfiles
electroforéticos que variaran segun el polimorfismo de los distintos individuos o
grupos de individuos. Es muy comoda, rapida, requiere poco DNA que ademas no
necesita estar muy puro. Esta tecnologia ha sido utilizada para la catalogaciéon de
frutos, seleccion de variedades, y diferenciacion de lineas clonales (Duarte, 2003).

AFLP (Polimorfismo de la longitud de los fragmentos amplificados). Esta
técnica combina el uso de enzimas de restriccion y oligonucleétidos para PCR, de
manera que se obtienen marcadores moleculares muy especificos sin necesidad
de conocer la secuencia con anterioridad. Una ventaja especial de esta técnica es
gue es capaz de generar muchos marcadores moleculares en una sola reaccion.
Por eso el resultado debe resolverse en un gel de poliacrilamida de alta resolucion
(Duarte, 2003).

Microsatélites RAMs los microsatélites son regiones de secuencias de ADN
pequefias y repetidas, generalmente de dos a tres nucleétidos, los cuales pueden
0 no estar asociados con genes. Dado que la repeticion por si misma no codifica
para formas ninguna proteina, y debido a que las secuencias de ADN repetitivo
pueden recombinarse y expandirse mas frecuentemente que otros tipos de
secuencia, estas regiones son a menudo altamente variables y muy Utiles para
medir similitudes entre especies o variedades relacionadas.

Dependiendo del ADN utilizado como molde en la amplificacion, los microsatélites
son nucleares( genoma nuclear o de cloroplasto ( genoma de esta organela). La
amplificacion de estos elementos exige un conocimiento previo de la secuencia
que flanquea a los microsatélites para poderlos utilizar como cebador en la
amplificacion (Coronado y Coronado, 2003).
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DE Phaseolus dumosus Macfady y
Phaseolus coccineus Linneo

4. 1 Aspectos taxondémicos de Phaseolus dumosus Macfady y Phaseolus
coccineus Linneo (Freytag y Debouck, 2002).

Ubicacion Taxonémica

Orden: Rosales

Familia: Leguminosae

Subfamilia: Papilionoidae

Tribu: Phaseolae

Subtribu:  Phaseolinae

Genero: Phaseolus

Especie: Phaseolus dumosus Macfady, Phaseolus coccineus Linneo.

Phaseolus dumosus Macfady

La posicion taxondémica de esta especie ha sido muy polémica debido a la
ambigiedad de sus caracteristicas morfolégicas, que la han llevado a situarla
como un hibrido entre P. vulgaris y P. coccineus, ubicaAndola como una subespecie
de P. coccineus, bajo la denominacion de P. coccineus subsp darwinianus
(Hernandez et al. 1959 En: Delgado, 1998). Posteriormente, Pifiero y Eguiarte
(1988 En: Schmit y Debouck, 1991) consideraron a esta especie, no como un
hibrido, sino como una variante de P. coccineus manteniendo el nombre propuesto
por Marechal et al. ( 1978 En: Schmit y Debouck, 1991) de P. coccineus subsp.
polyanthus. Sin embargo, con los estudios de Schmit y Debouck en 1991, y Schmit
et al 1993, al igual que el descubrimiento de materiales silvestres similares a
niveles morfoldgicos, ecoldgicos y bioquimicos al material cultivado, sugirieron que
P. polyanthus es una entidad bioldgica diferente a P. coccineus, y no el producto
de una hibridizacion, elevandola a una categoria taxonémica aparte. El nombre P.
polyanthus fue dejado ya que el material actual posee caracteristicas acordes al
material tipo descrito por Greenman en 1907. Actualmente Freytag y Debouck,
(2002) plantean que el epiteto de P. polyanthus debe ser reemplazado por P.
dumosus Macfady, cuyo autor habria descrito la especie 70 afios antes que
Greenman, autor de P. polyanthus. Freytag y Debouck demostraron que aunque el
epiteto de P. polyanthus ha sido usado por mucho tiempo y actualmente, las
descripciones comparativas de la especie se basan en el neotipo y la primera
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coleccion de campo en Guatemala dejando ver que la descripcibn mas adecuada
para la especie corresponde a P. dumosus Macfady. (Tabla 1).

Nombres comunes: botil (Chiapas, México), piloy chimaltenango, (Debouck,
1994) (Guatemala), dzich (Debouck, 1994) (San marcos, Guatemala), petaco
(Schmit, 1988) (Antioquia y region occidental, Colombia), cacha (Schmit, 1998),
tranca (Debouck y otros.1989), natural (Cauca, Huila y region sur), toda la vida
(Debouck, 1987)( ecuador y norte de Peru).

Tabla 1. Cronologia de nombres latinos dados a una especie del genero
Phaseolus con origen y estatus (Schmit y Debouck, 1991).

NOMBRE AUTOR ANO ORIGEN Y ESTATUS
DEL MATERIAL
Phaseolus dumosus Macfadyen 1837 Jamaica; silvestre
Phaseolus polyanthus Greenman 1907 México, Veracruz;
silvestre
Phaseolus flavescens Piper 1926 Colombia, Caldas;
silvestre
Phaseolus harmsianus Diels 1937 Ecuador, Tungurahua;
silvestre
Phaseolus coccineus Hernandez X. y Miranda 1959 México, Puebla, cultivado
ssp. darwinianus
Phaseolus coccineus Marechal, Mascherpa y 1978 _
ssp. polyanthus Stainier

4.1.1 Descripcién botanica

Segun Debouck, (1994), s6lo formas plurianuales son conocidas, las cuales
pueden vivir de dos a cuatro afios. En zonas como Cajamarca, Peru, tiende a
comportarse como una planta anual.

Presenta germinacion epigea y sus raices son anuales tendiendo a ser perennes,
fibrosas pero algo engrosadas de 2-3 cm. Inflorescencias en panicula con
bracteas primarias lanceoladas de 6-7 mm, bracteas pedicelares estrechas
lanceoladas 2-4 mm de largo ciliadas, flores purpuras raramente blancas con
estilo de 7 mm de largo hasta la cauda engrosada; Estigma terminal, capitado y
introrso. Semillas ovoides, aplanadas, hilum ovado-oblongo de 4 mm de largo,
1,75 mm de ancho (Freytag y Debouck, 2002).
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4.1.2 Distribucion

La especie P. dumosus es una leguminosa que se adapta muy bien a las regiones
tropicales de gran altitud. Prefiere los suelos profundos ricos en material organico.
Esta especie semisilvestre es un valioso recurso fitogenético utilizado
comunmente entre la poblacién indigena y campesina de Colombia, el cual se
encuentra distribuido en altitudes intermedias de 1600 m.s.n.m en climas frescos y
hamedos con alta pluviosidad (2000 a 3000 mm/afio) (Debouck, 1994).

En América del sur también se cultiva desde Mérida, Venezuela , hasta Ecuador
en Azuay, pichincha y Tungurahua y Apurimac, Cajamarca, Amazonas y Junin en
el Peru (Debouck, 1994). En América central se distribuye a altitudes intermedias
( 800-2600 m.s.n.m) en climas frescos y humedos con ata pluviosidad ( 1000-
2600 mm/afio) (Debouck, 1994) en México las formas cultivadas se presentan en
Puebla, Veracruz, Oxaca y Chiapas. en Guatemala, se han observado en
Huehuetenango, @ San  Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola,
Chimaltenango, y Sacatepequez. Igualmente en la zona insular del Caribe
(Jamaica y Republica Dominicana) y Costa Rica. En Suramerica se encuentran
entre la vegetacion secundaria (Debouck, 1994).

Las formas silvestres s6lo han sido encontradas en la parte centro occidental de
Guatemala, donde es una liana que crece en el bosque en el bosque humedo
montano bajo (Freytag y Debouck, 2002).

4.2 Phaseolus coccineus Linneo

Desde el punto de vista taxondmico la descripcion de Phaseolus coccineus L ha
sido compleja y aun en la actualidad no hay concordancia en los autores. Algunos
por ejemplo, reconocen 4 subespecies (Delgado,1988;Llaca et al.,1994), de las
cuales 2 son cultivadas: P. coccineus L. ssp. coccineus y P. coccineus L. ssp.
Darwinianus Hernandez X. Miranda C.; mientras que Smartt (1973) y Schmit
Debouck (1991) consideran a P. coccineus L. ssp. Darwinianus una especie
separada y la denominan Phaseolus polyanthus Greenman.

4.2.1 Descripcién botanica

Es una planta plurianual, caracterizada por tener germinacion hipogea con raiz
conica y tuberosa con tallos trepadores de buen vigor que pueden alcanzar varios
metros de altura. Solo en algunas formas cultivadas se observan las formas
arbustivas. Tiene grandes semillas alargadas ovoides y un hilum pequefio,
estrecho y eliptico lanceolado. Posee grandes inflorescencias de unos 20 cm con
flores blancas o rojas con estigma extrorso. en la mayoria de los casos P.
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coccineus posee polinizacion cruzada (alogamia) realizada por abejas y colibries.
(Debouck, 1994).

Las formas silvestres de P. coccineus presentan una gran variedad fenotipica en
contraste con las otras especies silvestres del género. (Debouck, 1994). Esta
especie, en su estado silvestre, puede ser considerada como un complejo de
varias formas de proceso de especiacion a través de su rango de distribucion
(Debouck, 1994).

4.2.2 Distribucion

En el area de México se distribuye desde Durango hasta Veracruz y Puebla. en
Guatemala es tradicionalmente cultivado en las vertientes de las montafias de
cuchumatanes, desde Huehuetenango hasta Alta Verapaz y Sacatepequez y en
las partes altas del resto de centro América. Se encuentra principalmente en las
partes altas entre 1400-2800 m.s.n.m y humedas entre 400-2600 mm/afio
(Debouck, 1994).

Los materiales silvestres de P. coccineus se extienden desde Chihuahua en
México hasta Panama, generalmente en los bosques montanos humedos entre
1400 y 2800 m. En estas areas es comun encontrar el cultivo de la especie en
asocio con maiz y con otras variedades o especies, como P. vulgaris o P.
dumosus o P. polyanthus. bajo condiciones pluviométricas fuertes, es frecuente
encontrarlo como monocultivo (Debouck, 1994).

Aspectos taxondmicos moleculares

La informacion generada con la caracterizacibn molecular de los siguientes
trabajos, en primer lugar permiten reconocen el grado de variabilidad presente en
las colecciones, establecen relaciones filogenéticos que interpretan aspectos
taxonomicos y de flujo genético, que conllevan al reconocimiento de las especies;
y se dan elementos para realizar estudios de evolucion.

Segun Medina y Lobo (1995), la informacion generada con la caracterizacion tiene
usos multiples: permiten conocer el grado de variabilidad presente en las
colecciones fundamental para estudios de evolucion, lo cual conduce a dilucidar
flujos genéticos, la relacion entre factores ambientales y la presencia determinada
de variabilidad y determinar, entre otros, los efectos de fundacion que han ocurrido
a través de la domesticacion ademdas para realizar analisis filogenéticos y
taxondmicos.
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Schmit y Debouck (1991) realizaron observaciones en Centroamérica y
Sudamérica sobre el origen del Phaseolus polyanthus Greeman. Los autores
indican que la variabilidad de la proteina total utilizada en una muestra de 163
materiales de frijoles de Phaseolus polyanthus las cuales incluian formas
silvestres, escapadas y cultivadas de toda distribucion en América Latina usando
la técnica de electroforesis, revelaron diez patrones diferentes en este cultivo 8 en
Mesoameérica y otros 2 en los Andes del norte, con mayor frecuencia del patron k.
Sin embargo, algunas accesiones de Colombia exhibieron el patron y otras de
Costa Rica el patron k. La mayor diversidad fue encontrada en las formas
silvestres ancestrales presentes en el centro de Guatemala (Schmit y Debouck,
1991). Estos resultados junto con la informacion linguistica tradicional sugiere que
se trata de un solo acervo genético. También indican que se domesticd este
cultivo a partir de una forma silvestre ancestral aun presente en Guatemala.
Sugieren en fin una distribucion posterior hacia los Andes del norte donde la
deriva genética empieza a manifestarse con relacion a Mesoameérica (Schmit y
Debouck ,1991).

El estudio realizado por Luque (2001), mediante el uso de AFLP (polimorfismos
de longitud de fragmentos amplificados) evalué la diversidad genética y los
patrones de variacion de 108 accesiones de P. coccineus y 70 de P. polyanthus,
incluyendo materiales silvestres y cultivados dentro de los cuales encontré un alto
nivel de polimorfismo (146 en total). Dentro del acervo de P. polyanthus los
autores observaron dos eco-tipos diferentes: uno en la regibn mesoamericana y
otro en la parte norte de Suramérica. Con relacion al manejo del germoplasma, los
resultados indican que dentro de las accesiones multiplicadas bajo el tipo de
polinizacion 3 (no controlada) en cercanias a otras poblaciones de lugares y
especies diferentes, no hay evidencia de una alteracion en la composicién
genética de la especie a la cual pertenecen, en este caso P. coccineus y P.
polyanthus (Luque 2001).

El trabajo de Schmit et al (1993), con polimorfismos de ADN de cloroplasto
(ADNcp) de 7 taxa de Phaseolus (P. coccineus subsp coccineus, P. coccineus
subs purpurascens, P. polyanthus P. vulgaris, P. costaricencis, P. lunatus. P.
glabellus), revelo, primero que las especies P. lunatus y P. glabellus son las mas
aisladas genéticamente de las otras y entre si; y segundo que, las especies
restantes, aunque conforman un grupo coherente y continuo, pueden ser
separadas en dos subgrupos: P. vulgaris, P. costaricensis y P. polyanthus de un
lado y las subespecies de P. coccineus por el otro.
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5. ZONA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se realizo en los departamentos de Cauca, Narifio y
Putumayo segun el protocolo metodolégico del proyecto SENA-COLCIENCIAS-
999 VRI-UNICAUCA (Sanabria, 2002).

5.1 Municipio de Silvia

Esta situado en el noroeste del departamento del Cauca, suroccidente de
Colombia (Figura 1) sobre el flanco occidental de la cordillera central (Sanabria y
Vivas, 2003). En este municipio se encuentra el resguardo de Guambia en donde
se realizaron las visitas y colectas (Figura 1).

Pertenece a la denominada formacion Popayan; geologicamente se encuentra
entre las clasificaciones agro-ecoldgicas Ill y VIl pues se halla en cultivos como
areas que deben manejarse para la conservacion de bosque y cuencas (Sanabria
y Vivas, 2003). El territorio que abarca el resguardo, geolégicamente pertenece a
la asociacion Silvia, la cual comparte con los municipios de Totord, Santander de
Quilichao, Puracé, JAmbalo y Silvia (Garcia y otros, 1988). El material parental de
estos suelos, esta constituido por cenizas volcanicas que descansan sobre rocas
igneas como andesitas, basaltos, diabasas y algunos esquistos y anfibolitas. En
sus colinas y montafias pueden apreciarse grandes afloramientos rocosos, tanto
igneos como metamoérficos (CRC, 1997).

El relieve es muy diverso. Corresponde a la cordillera central a una Latitud entre
los 2550 y 3880 m, la ubicacién del municipio de Silvia y en particular del
resguardo de Guambia en la cordillera central, hace que presente relieve
quebrado o escarpado, con pendientes de 25, 50 y 70% y mayores,
encontrdndose sin embargo, principalmente areas con relieve mas suave y de
pendientes menores como en el caso de los valles intermontanos, bordes de los
rios y las areas de pie de ladera las variaciones altitudinales, al igual que las de
temperatura dan lugar a diferentes zonas ambientales en la region de estudio a
saber (CRC, 1997).

Presenta ecosistemas de subparamo y paramo con clima hdamedo, con
temperatura fluctuante entre los 6 °C y 14 °C, localizada en un rango altitudinal
entre los 2000 —3000 m s n m con una precipitacion que va entre los 2500 y los
3000 mm anuales. La humedad relativa es del 80 % y la nubosidad mayor
corresponde a la parte alta de la cordillera (CRC,1997).
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Los meses de mayor precipitacion van de diciembre a febrero alternado con
meses de menor precipitacion con grandes variaciones en la determinacion de las
épocas de lluvia y sequia. Los vientos que contribuyen a modificar la temperatura,
son frios provenientes de paramo.

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1978), Silvia
presenta las siguientes zonas de vida: bosque himedo montano bajo bh-MB y
bosque muy humedo montano bajo (bmh-MB), segun Cuatrecasas selva
subandina y una clasificacion local como piso bajo o parte calentana (Sanabria,
2001).

La poblacién del municipio de Silvia es en su mayoria indigena, predominando las
etnias Guambiana y Paez, ubicados en la zona rural de este. En su organizacion
interna, el municipio de Silvia posee seis resguardos: para la etnia Paez ( Nasa)
Tumburao, Pitayo, Quichaya y pueblo nuevo. Y para la comunidad indigena
Guambiana se encuentran Ambalo y Quizgo ( Sanabria y Vivas, 2003).

Entre los aspectos culturales estas comunidades destacan que el conocimiento
tradicional relacionado con el manejo de las plantas es trasmitido por varias
generaciones como un valor cultural alimentario; aunque actualmente las
poblaciones campesinas de esta region se ven afectadas por drasticos cambios
socioeconémicos que han incido en su saber, ocasionando una pérdida de valores
familiares, comunitarios y socio-ambientales, ya que algunos cultivos comerciales
han desplazado a los cultivos tradicionales y a los recursos nativos o locales.

La economia de esta region esta basada principalmente en la agricultura y en
menor escala la ganaderia. Los productos son utilizados para el consumo familiar
y para la comercializacion local y regional. La cebolla (Allium fistolosum), ulluco
Ullucus tuberosus, ajo Allium sativun, papa Solanum tuberosum.

5.2 Municipio de Totoro

Esta situado en el noroeste del departamento del Cauca, suroccidente de
Colombia entre los 02°29'32” de latitud norte y 76°24'17” de longitud oeste, esta
ubicado en la vertiente occidental de la cordillera central (CRC, 1997) (Figura 1).

Zona montafiosa con rangos de altitud entre los 1900- 3700 m s n m. Climas muy
fri6 himedo, medio humedo y medio seco (IGAC, 1982) con una temperatura
promedio de 12 a 24 °C y una precipitacion promedio anual entre los 1.000 y 4.000
mm,. De acuerdo a la clasificacion climatica de Holdridge (1978), se presentan las
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siguientes zonas de vida: bosque muy humedo montano bajo ( bmh-MB) y bosque
pluvial montano bajo (bp-MB). EIl tipo de vegetacion Ambientalmente presenta
diferentes niveles de antropizacion, dada su localizacion y oferta para los procesos
agricolas y, especificamente, para el cultivo del café como monocultivo, Mejicano
Cucurbita ficifolia, Achira Cana edulis. Frijol comun Phaseolus vulgaris L, Maiz
Zea mays, Cebolla Allium fistolosum en policultivos (CRC, 1997).

Este municipio comprende poblacion indigena Nasa o Paez el cual posee los
resguardos de Jevala, Novirao, Paniquita, Polindara y Totor6 los cuales conviven
con nucleos de la comunidad indigena Guambiana y poblacién “blanca o mestiza.

Entre los aspectos culturales estas comunidades destacan el manejo de huertas,
las cuales son consideradas como un espacio sagrado al cual le llaman Tul, en
donde comparten un conocimiento ancestral relacionado con el manejo de las
plantas pues hacen parte de su alimentacion y memoria cultural.

Entre las actividades econémicas de mayor importancia en este municipio son la
agricultura la cual es basada en policulivos (huertas ) y cultivo de maiz Zea
maiz, la ganaderia y el comercio, los principales cultivos son café (Coffea arabiga),
platano Musa paradisiaca L, trigo Triticum aestivum L, yuca Solanum tuberosum y
papa Solanum tuberosum (Sanabria, 2001; CRC, 1997).

5.3 Departamento de Narifio

Al sur de la Cordillera Andina colombiana se forma el Illamado Nudo de los
Pastos. El volcan Galeras se encuentra ubicado sobre la cordillera central, entre
el oriente y el occidente andino (Plan de Manejo Institucional, 1998). El volcan
Galeras fue declarado en su parte alta como santuario de flora y fauna en 1985
caracterizado por el entorno social y cultural (Plan de Manejo Institucional ,1998).
Los seis municipios que conforman la circunvalar (Pasto, Tangua, Yaquanquer,
Sandona, Consaca y la Florida) (Figura 1).

Los suelos son originarios de rocas eruptivas provenientes de la actividad
volcanica. Los deposito volcanicos estan constituidos por andesitas de variado
tamafo, cenizas con diferente grado de compactacion. ademas de los depdsitos
volcanicos formados a casi en su totalidad por material piroclastico; en general son
suelos acidos o ligeramente acidos, con Ph.5.8 y con bajo contenido de bases;
medios y altos contenidos de materia organica (5.6 A 9%) (Plan de Manejo
Institucional IGAC, 1998).
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Sobre la vertiente superior occidental del Volcan Galeras en donde se ubican los
municipios de la Florida, Narifio y Sandona, se encuentran numerosos terrenos
con grandes pendientes; contrariamente sobre su lado oriental existen terrenos
ondulados con presencia d algunas planicies en el que se ubica el municipio de
Yaquanquer (Plan de Manejo Institucional IGAC ,1998).

El clima en las estribaciones del volcan Galeras presenta unas temperaturas
medias anuales entre los 3y los 13°C, las temperaturas mas bajas corresponden
a los meses de julio y agosto, con una precipitacion anual promedio entre los 790
y los 2000 mm (Plan de Manejo Institucional, 1998).

Existen oscilaciones diarias de temperaturas alcanzan hasta los 25°C en la
cumbre, aungue la temperatura promedio este a 17 °C al medio dia y en horas de
la madrugada llegue hasta los -8°C. Estos cambios determinan alteraciones
fuertes en la humedad relativa que puede oscilar entre menos de 50% a mas de
90% (Plan de Manejo Institucional ,1998).

El bosque endémico de la zona ha sido remplazando por plantas cultivadas de la
poblacion rural desde hace centenares de afios como: maiz Zea maiz, frijol
veranero Phaseolus dumosus , café Coffea arabiga, cebolla Allium fistolosum,
cafia panelera Saccharum officinarum, cebada Hordeum vulgare aunque todavia
existen pequefios relictos en los que todavia se conserva plantas como Quercus
sp, Hieronima colombiana, Tibouchina sp, Alnus jorullencis, Oreopanax sp, Clusia
sp,, Drymis granatensis, Myrtus foliosa, Hesperomeles cibrata (Plan de Manejo
Institucional ,1998).

En la circunvalar del volcan Galeras habitan campesinos descendientes de grupos
prehispanicos como los Quillacingas y los Pastos, también se encuentran
pobladores procedentes de otras partes del pais en proceso de colonizacion.

Actualmente las poblaciones campesinas de estas regién se ven afectadas por
drasticos cambios socioecondmicos que han incido en su cultura, ocasionando
una peérdida de valores familiares, comunitarios y socio-ambientales, ya que
algunos cultivos comerciales han desplazado a los cultivos tradicionales y a los
recursos nativos o locales, por lo que estos grupos organizados en asociaciones
campesinas u organizaciones indigenas estan en procesos de recuperacion de
sus productos agricolas tradicionales, cultura alimentaria y ecologia regional.

Econdmicamente las unidades familiares se benefician de la agricultura mediante
el manejo de huertas asociado con monocultivos como la cebada, el trigo Triticum
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aestivum L, la cafia panelera, el café y la ganaderia de leche (Plan de Manejo
Institucional, 1998).

5.4 Departamento del Putumayo

El Valle de Sibundoy estd ubicado al sur occidente de Colombia, en las
estribaciones del macizo andino en la region Amazédnica, al nororiente del
departamento de Putumayo subregion Andino amazoénica el cual hace parte del
Alto Putumayo. Politicamente son cuatro municipios al noroccidente del Putumayo:
Santiago, Sibundoy San Francisco y Coldén, sus coordenadas geograficas son
1°12’12” de latitud Norte y 76°51°15”de longitud Oeste (Mejia y Orellana, 2001).
(Figura 1).

Esta subregion hace parte de la hoya alta del ri6 Putumayo, desde su nacimiento
en el complejo paramuno de Cascabel, hasta la salida en la “garganta del Balsa
yaco” formada por el cafon del volcan Patascoy al occidente y las montafias del
Portachuelo al oriente. Esta rodeada por los volcanes de Bordoncillo y Patascoy.,
los cerros de Juanoy, Cascabel y la cordillera del Portachuelo ( Mejia y Orellana,
2001).

La conformacion geoldgica es pleistocena, con presencia de terrazas y rocas
eruptivas. Los suelos son generalmente jovenes y en algunos casos estan en
procesos de formacion (Velasco y Ceron, 2000).

Esta zona se encuentra a una altura sobre los 2000 m s n m en su parte plana y
3300 m s n m en la parte mas alta, el cual presenta una zona de vida segun
Holdridge (1958) bosque humedo montano bajo (bh-MB). El clima del valle del
Sibundoy es muy humedo con temperaturas maximas de 25°C y minimas de 6.6
°C (Bristol, 1965).

En este valle existen agroecosistemas tradicionales llamadas chagras, por lo que
no existe vegetacion silvestre y no cultivada que represente la vegetacion que
debio distinguirse el valle hace unos cuantos afios. De igual forma se presentan
monocultivos de maiz Zea maiz vy frijol comun Phaseolus vulgaris en grandes
extensiones en todo el valle.

La poblacion del Putumayo se caracteriza por su fuerte influencia indigena; en el
alto Putumayo se encuentran tres grupos poblacionales. Una, los denominados
“blancos” asentados en las cabeceras municipales. En el segundo grupo los
mestizos, los cuales son campesinos llegados de otros departamentos) dedicados
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al jornaleo agricola. El tercer grupo poblacional concentra a la poblacion indigena
pertenecientes a las comunidades Inga y Camentsa, estas dos etnias poseen
culturas diferentes, no comparten la misma lengua y tradiciones (Sanabria, 2002).

La economia y aspectos culturales de la regién se caracterizan por el sistema
agricola tradicional o agroecosistema tradicional llamado “chagra” en la que
localizan plantas cultivadas y arvenses asociadas los dentro de los cuales se
encuentran formas con utilidad artesanal, comestible, medicinal, ornamental y
forrajera (Sanabria, 2002) ademas del cultivo comercial de frijol comun Phaseolus
vulgaris, como monocultivo; igualmente existen actividades comerciales
representadas en almacenes de viveres, telas, ceramicas, artesanias indigenas,
hoteles, restaurantes, colegios y escuelas (Velasco y Ceron, 2000).
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio en el Suroccidente Colombiano.
Informe Técnico Final Proyecto SENA-COLCIENCIAS-UNICAUCA. 2005
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6. METODOLOGIA

La exploracion etnobotanica se realizo siguiendo los aspectos metodoldgicos de
|Sanabria (2001, 1986), Hernandez-X (1985) y Martin (2000).

6.1 Revisién bibliogréfica

Este trabajo parte de revisiones bibliograficas para obtener informacion que
permita establecer aspectos ecoldgicos (climas, vegetacion, suelos), geograficos
(mapas de localizacion geografica), etnobotanicos (uso y manejo del recurso),
descriptores varietales, antecedentes moleculares del frijol cacha Phaseolus
dumosus M. Los documentos se revisaron en las bibliotecas de la Universidad del
Cauca, Universidad de Narifio, Universidad Nacional de Colombia (sede Palmira)
Corporaciones Regionales, Instituto Geografico IGAC, la biblioteca del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y el Banco de germoplasma del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

Las actividades desarrolladas segun lo planteado en el proyecto general
“Conservacion y manejo In situ de arvenses y cultivares tradicionales en el
suroccidente Colombiano. Sena-Colciencias-VRI/ 999, 2002, son las siguientes:

6.2 Fase de Campo

Se realizaron 6 recorridos de 3 dias cada uno en diferentes fechas dispuestos
para las zonas de estudio de los Departamentos de Cauca, Narifio y Putumayo
durante dos afios en periodos de lluvias y sequias segun lo establecido en el
proyecto general.

6.2.1 Trabajo etnobotanico

Se realizo en todas las zonas visitadas en donde directamente, se desarrollo el
reconocimiento y andlisis de el conocimiento, uso y manejo del frijol cacha . Los
recorridos de campo se realizaron mediante caminatas, colectas botanicas y
descripciones agricolas, involucrando activamente a los pobladores y cultivadores.
Para las descripciones y entrevistas se utilizaron fichas etnobotanicas (Sanabria y
Hernandez, 2003) por uso y manejo de cada espécimen teniéndose en cuenta
especificamente los nombres comunes, el conocimiento del ciclo bioldgico, la

49



forma de reproduccion, edad de floracion, periodo de floracion, periodo caida de
hojas, condiciones de crecimiento, germinacion y descriptores de
agroecosistemas. Se realizaron ademas recorridos etnobotanicos de campo y
otras observaciones etnobotanicas en los diferentes habitats (Sanabria vy
Hernandez, 2003) (Figura 2).

Agroecosistemas Mercados

Figura 2. Entrevistas y recorridos de metodologia etnobotanica
Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI . Informe Técnico Final. 2005

Colectas botanicas

Para las colectas botanicas y muestra de germoplasma (semillas) se tuvieron en
cuenta los siguientes componentes: fichas etnobotanicas, herbarios CAUP-
Universidad del Cauca, Revision del Herbario CIAT, el banco de germoplasma
CIAT con las colectas previas de Daniel Debouck, y el herbario colombiano COL-
Universidad Nacional.

Se realizaron colectas de material de Phaseolus dumosus M, y Phaseolus
coccineus L en cada localidad de muestreo anteriormente descrita en los
diferentes habitats y agrohabitat segun lo indicaron y reconocieron los pobladores,
asi como mediante los recorridos y observaciones etnobotanicas de campo.

Las muestras de flores y semillas se numeraron con el mismo cédigo empleado
para los ejemplares de herbario y se incluyeron. herbarios CAUP-Universidad del
Cauca y el herbario colombiano -COL (Anexo 1). La informacién bioldgica del frijol
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cacha se obtuvo de areas ruderales y en agroecosistemas con alturas entre los
2117 Y 2680 m.

Para la conservacion y desplazamiento del material botanico se procedido a
cambiar constantemente de peridédico para que no le afectase los hongos y la
humedad, en algunos casos se utilizo etanol al 70% y mediante un secador
portatil. Las flores se depositaron en fijador vegetal FAA (Formaldehido 37%-
15ml, Acido Acético Glacial 95%-5ml, Etanol 96 -90 ml) por 2 horas posteriormente
se dejaron en etanol al 70% (Tabla 1).

6.3. Trabajo de herbario

El material de herbario se seco en el herbario CAUP de la Universidad del Cauca.
Las muestras fueron determinadas por el doctor Daniel Debouck especialista en él
genero el cual hace parte de la unidad de recursos genéticos del CIAT Centro
Internacional de Agricultura Tropical. Los 6 ejemplares de herbario incluyendo las
variantes y los posibles hibridos sé consignaron en los Herbarios CAUP-
Universidad del Cauca, y el herbario colombiano COL- Universidad Nacional.

6.4. Trabajo de laboratorio

6.4.1 Descripcion morfolédgica

El reconocimiento, caracterizacion biolégica y botanica de la especie Phaseolus
dumosus M se realizo con 29 colectas de P. dumosus de 43 totales incluyendo
como referente la especie relacionada simpatricamente P. coccineus (Anexo 1).
Se realizo en los laboratorios de la Universidad del Cauca de acuerdo a la
morfologia de la planta con base en a las claves botanicas (Freytag y Debouck,
2002), Sistematic y Taxonomy del genero Phaseolus (Debouck, 2001), a las
revisiones con el especialista y a los descripciones varietales para frijol
Phaseolus vulgaris de Mufioz y Soto (1993), (Tabla 2) como: Forma de bractéolas,
patron de distribucién predominante de color del limbo del estandarte, color del
estandarte, color de las alas de la corola, forma del estigma, curvatura de la vaina,
longitud de la vaina, posicion del pico de la vaina , tipo predominante del apice de
la vainas, ancho de la vaina, numero de semillas por vaina, peso de semillas,
pigmentacion de la testa de la semilla, color basico de la testa de la semilla,
presencia o ausencia de venaciones en la semilla, formas del hilo, forma
predominante de la semilla, relacion de tamafo de la semilla longitud / ancho,
relacion de semilla longitud / grosor (Anexo 2, Figura 4).
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El proceso metodoldgico para identificacion de los anteriores caracteres se realizo
de la siguiente forma:

Flores: El material floral se conservo en un recipiente de plastico con el fijador
vegetal FAA.

La caracterizacion de estigmas se realizo retirandolos de las flores y colocandolos
en porta objetos para la observacion y toma fotogréafica en el microscopio 6ptico de
campo oscuro a 4X. Los estigmas se conservaron en tubos Ependorf en etanol al
70%.

Para la Descripcion de bractéolas se separaron de las flores para una mejor
observacion, medicion y toma fotografica con camara digital. Posterior a esto se
procedié a almacenarlas en los tubos Ependorf en etanol al 70%.

Vainas: La colecta se realizo para efectos de caracterizacion y toma fotogréafica en
campo y en laboratorio; este material se almaceno en bolsas de papel teniendo en
cuenta que estas estuvieran secas y en buen estado para su posterior medicion y
caracterizacion.

Semillas: EI material después de colectado se coloco a secar a temperatura
ambiente 18°C; se conservaron a igual temperatura realizando revisiones
periddicas de las muestras almacenadas en bolsas de papel con insecticida.

La caracterizacion de semillas se realiz6 describiendo caracteres cualitativos y
cuantitativos (Anexo 2). El peso de las semillas se efectué mediante balanza
analitica.

La especie fue identificada con base en caracteres que la definen como: la forma
de las bractéolas, disposicion de estigma, forma de hilum, tipo de germinacion.
Las variantes y los posibles hibridos fueron determinados con base en el color de
la semilla , color de flor; la descripcion de las semillas tuvo en cuenta los colores
primarios y secundarios que pudiesen presentar las semillas; lo que puede llevar a
deducir que son posibles hibridos o guardan una forma intermedia entre los
caracteres parentales o se aproximan al tipo de uno o del otro.

Los colores tanto de las semillas y las flores fueron confrontados en la tabla de
colores de Mufioz y Soto (1993).
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Respuesta fisioldgica

Fase vegetativa

La preparacion del suelo para la siembra se realizo en proporciones 4-2-1-1 (
suelo- bioabono, arena, cascarilla) seguidamente se desinfecto con el funguicida
Vitavax y se incorporo en bandejas germinadoras en donde se sembraron 10
semillas por colecta a las cuales se le describieron los siguientes estadios.
Emergencia, tipo germinacién, color venaciones, diametro, y longitud de hipocotilo
y epicotilo (Figura 3, Figura 4).

Esta descripcidn se realizo para observar la relacién de la especie en cuanto a tipo
de germinacion, ya que este es un caracter que define la especie; conjuntamente
con otras expresiones fisiologicas que solo perciben identificando la etapa
vegetativa; que se desarrollo a partir de las semillas colectadas las cuales se
sometieron a evaluaciones de acuerdo a las reglas estipuladas por la asociacion
internacional de evaluadores de semillas ISTA, (1999), se llevo acabo un balance
de las etapas de desarrollo; como la fase vegetativa con las siguientes periodos
de crecimiento: Dias de emergencia, tipo germinacion, emergencia de hojas
primarias, primera hoja trifoliada, Color predominante de los cotiledones, Color de
hipocotilo y épicotilo, Longitud de foliolos, Forma de los foliolos, Color de la
nervaduras de las hojas (Figura 2). Esta descripcion se realizo en el jardin
botanico Alvaro José Negret de la Universidad del Cauca y en vivero y
laboratorios de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira (Figura 3,
Figura 4).
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a) Colectas b) Fase germinativa

b) Medicion fase germinativa

Figura 3. a) Colectas, b) fase germinativa de la descripcién morfol6gica
Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI/ . Informe Técnico Final . 2005
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Figura 4. llustraciones de Phaseolus dumosus Macfady.-b. Tallo de planta
madura. Extremo de la enredadera con las hojas maduras, la inflorescencia y
vainas.- d. Flores, vista lateral y vista. Frontal o delantera —e. Vista detallada de la
flor que demuestra todas las partes (estandarte y alas), incluyendo- s. extremo del
estilo y el estigma segun lo visto en el microscopio.-f. Las vainas, vista lateral y
dehiscencia de los carpelos.-g. Tipos de semillas, vista lateral y vista desde el
hilum. Dibujos a, d, e, f, g.(Freytag y Debouck, 2002).
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6.4.2 Caracterizacion molecular

Se utilizaron 26 accesiones provenientes de los departamentos de Cauca, Nariiio
y Putumayo (Anexo 3) en la definicion del patron molecular presente en las
colecciones.. Se realizo en los laboratorios de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Palmira en la Universidad Nacional sede Palmira en el Laboratorio
Integrado de Investigaciones en Biologia Molecular. Mediante una estancia de 4
meses en el afio de 2004.

El analisis molecular se realizo con el uso de la técnica molecular RAMs. Para
esto se tomaron muestras de la siembra de hojas jovenes por ser un material
fresco y en buenas condiciones; de la misma manera también se sembré material
de referencia del banco de germoplasma del centro internacional de agricultura
internacional CIAT de Phaseolus polyanthus, Phaseolus coccineus Phaseolus
vulgaris L Phaseolus lunatus L entre silvestres y cultivados para ser confrontados
y comparadas con el material colectado en campo; el material utilizado como
referencia hace parte del banco de germoplasma del CIAT (Figura 5.) (Anexo 4).

o

-~

Laboratorio Electroforesis

Figura 5. Laboratorio biologia molecular Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira. Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI/ . Informe Técnico Final , 2005.

Las pruebas moleculares se realizaron bajo el siguiente proceso:

Obtencion de muestras : se tomaron semillas provenientes de las plantas
colectadas de la variante de semilla amarilla (Tabla 11) y PSCV023, PSCV036
semilla blanca y los posibles hibridos PSCV008, PSCV016, PSCV040, PSCV043,
posterior a esto se sembraron en bandejas de germinacion 10 semillas por
accesion de las cuales se tomaron de diferentes foliolos de la planta, las cuales
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fueron colocadas en papel aluminio y guardadas a -80°C, en un cuarto fri6 hasta
su utilizacién (Figura 5).

Métodos de Extraccion : la aplicacion de las diferentes técnicas empleadas en
biologia molecular en el estudio del genoma, depende de la destreza para obtener
ADN puro, con alto rendimiento y alta calidad, razén por la cual se utilizo el
protocolo para la micro extraccion de ADN robles colombianos de Dellaporta
modificado (1983) el cual demostré su eficiencia en trabajos anteriores realizados
en frijol, mora y uchuva y heliconias.

Extracciéon de ADN

(Anexo 6), se tomaron 200 o 300 mg de tejido foliar joven o maduro y se
maceraron en nitrégeno liquido , se transfirio el tejido a un tubo eppendorf y se
adicionaron 800ul del Buffer de extraccion (Anexo 4), el cual habia sido
previamente calentado a 65°C, y 55 ul de SDS al 20%, se mezclo bien el tejido
usando un vortex 0 una punta y se incubo a 65°C por 20 minutos, invirtiendo
periédicamente. Posteriormente se adicionaron 250 ul de acetato de potasio 5M
frid, se mezclo y se incubo en hielo durante 20 minutos en agitacién, después se
centrifugo a 12000 rpm. Se transfirieron 800 ul del sobrenadante a un tubo nuevo
y se adicionaron 640ul de isopropanol fri6 (mezclando unas 10 veces). Las
muestras se colocaron a — 20°C  por dos horas. Al cabo de este tiempo se
centrifugaron las muestras a 12. 000 rpm durante 10 minutos y se les removio el
isopropanol  secando las gotas con una toalla absorbente, después se
resuspendio en 80ul de TE10:1 y se adiciono 1.5 ul de RNAsa (15 mg/ml)
haciendo un corto Spin. Finalmente el ADN se almaceno a 4 (C para usar a los
pocos dias y a-20°C paratiempos mayores.

Cuantificacion del ADN

Las concentraciones de ADN fueron estimadas por comparacion con patrones de
ADN del bacteriéfago Lamda, de concentracion inicial (539ng/ul) y concentracion

final de 10 ng/ul. En la tabla 2 se muestran los patrones utilizados para la
cuantificacion.
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Tabla 2 . Patrones del bacteriéfago Lambda.

pl ADN BLUE JUICE TE (1X) VOLUMEN CANTIDAD
LAMBDA FINAL FINAL
(20ng/ul)

1 0.5 4 5.5 20

2 0.5 3 5.5 40

3 0.5 2 5.5 60

4 0.5 1 5.5 80

5 0.5 0 5.5 100

En un gel de agarosa al 0.8% en buffer TBE 0.5X, con bromuro de etidio a una
concentracion final de 0.5 ug/ml, se sirvieron tanto los patrones del bacteriéfago
Lambda como las muestras a cuantificar 2 ul de ADN. La cuantificacion se efectlo
por comparacion visual de intensidad de las bandas de cada una de las muestras
con el ADN Lambda para posteriormente determinar la concentracion en ng/ul. El
ADN cuantificado se diluyo en agua de HPLC hasta una concentracién de 10
ng/ul. Se almaceno a -20 °C

Electroforesis

La visualizacion de ADN se realizo en un gel de agarosa al 0.8% preparado con
TBE 0.5X (Tris-Borato-EDTA) y con bromuro e etidio 1 (I (mg/ml). Se tomaron 6 pl
de cada una de las muestras de ADN y se tifieron con 2 ul de Blue Juice en
seguida de este proceso el coctel se sirvid en los pozos del gel. La electroforesis
se corrid a 70 voltios durante una hora, el gel se observo en el transiluminador y
se fotografio.

Amplificacién del ADN mediante PCR

Microsatélites RAMs

La amplificacion se realizo con 7 primers. Reportados en trabajos anteriores como
polimorfimorficos en evaluaciones de diversidad genética de la especie
Phaeoisariopsis griseola, agente causal de la mancha angular en frijol
(Henriguez, 2000), Sphaceloma Manihoticola, agente causal del alargamiento en
yuca (Mejia, 2002), Physalis (Bonilla y Espinosa, 2003), Rubus ssp (Coronado y
Coronado, 2003) y en especies animales como Harton del Valle (Piedrahita,
2003), Cerdo criollo (Oslinger, 2003) (Tabla 3).
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Tabla 3. Cebadores utilizados en microsatélites RAMS.

PRIMER SECUENCIA

TG HVHTGTGTGTGTGTGTGT
CCA DDBCCACCACCACCACCA
CGA DHBCGACGACGACGACGA
GT VHVGTGTGTGTGTA

AG HBHAGAGAGAGAGAGAGA
CA DBDACACACACACACACA
CT DYDCTCTCTCTCTCTCTC

Las siguientes designaciones son usadas para los sitios degenerados: H (A, T,C);
B (G,T,C); V(GAC)yD(GAT).

Para la realizacion de las amplificaciones fue necesario estandarizar las
condiciones de cada uno de los cebadores RAMs seleccionados, para esto se
efectuaron diferentes curvas para determinar las concentraciones optimas de los
elementos del coctel de amplificacion.

De igual forma se realizaron ajustes del perfil térmico de PCR para cada uno de
los cebadores, debido a que la temperatura de hibridacion no es la misma para
todos (Tabla 4, Tabla 5).

Tabla 4. Temperatura de hibridacion utilizada para cada primer

PASOS TEMPERATURA (C) TIEMPO (min.)
Desnaturalizacion Inicial 95 5.00
Desnaturalizacion 95 5:00
Hibridacion _ 0:45
Extension 72 2:00
37 Ciclos desde paso 2
Extensiéon Final 72 7:00
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Tabla 5. Perfil térmico para RAMs.

Cebadores Temperatura de hibridaciéon (C)
AG-CA 50

CCA-TG-CT 55
GT-CGA 58

Los siete primers utilizados se probaron con cécteles de diferentes cantidades de
buffer PCR1X y MgCl2( con todas las muestras (Tabla 5) , el producto amplificado
fue observado mediante electroforesis en geles de agarosa al 5% y visualizado
con luz ultravioleta en el transiluminador (Tabla 6).

Tabla 6. Cécteles para la amplificacion con RAMs (ul)

REACTIVO 1 2 3 4 5 6 7 8
Buffer 2.5 2.5 2.5 2.5 1.6 2 2 3
DNTPs 4 4 4 4 4 4 4 4
Primer 2 2 2 2 2 2 2 2
MgCl2 1.5 2 2.5 3 1.5 1.5 2.5 1.5
ADN 2 2 2 2 2 2 2 2

Taq 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
H20 12.8 12.3 11.8 11.3 13.7 13.3 12.3 12.3
TOTAL 25 25 25 25 25 25 25 25

Para la reaccion de microsatélites RAMs se preparo el coctel 3 de amplificacion en
un tubo estéril de microcentrifuga ( 1,5ml) para un volumen final de 25 pl. (Tabla7).

Tabla 7. Céctel para la amplificacion por RAMS.

REACTIVOS VOLUMEN (ul) []INICIAL []FINAL
Buffer TAQ (Promega Stock 2.5 10X 1X
dNTPs (2mM cada dNTPs Stock) 4 1.25mM 0.2mM
Primer 0.5uM Stock (tabla 3) 2 50uM 4 uM
MgCl2( (25mM Promega Stock) 2.5 25mM 2.5mM
ADN 5 ng/ul 2 10ng/ul 20ng
Agua bidestilada, estéril y filtrada (0.2 um 11.8
Tag polimerasa (5 Units/ul; Promega Stock) 0.2 5 u/pl 1 unidad

Después de la amplificacion con los primers de todas las muestras se realizo una
electroforesis en geles de poliacrilamida en concentraciones de 12%, 10%, 9%,
7%, 5%. La electroforesis se corrié a un voltaje de 160 voltios por una hora.
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La observaciéon de las bandas en el gel de poliacrilamida se realizo mediante un
proceso de tincion con plata para acidos nucleicos y proteinas (Anexo 3).

Andlisis estadisticos

3.5.2.1 Similitud Genética : Coeficiente de Similaridad de Nei-Li

La similitud genética entre todas las introducciones fue calculada con el coeficiente
de Nei —Li (1979), también conocida como similaridad de DICE (Sneath y Sokal,
1973). Cuya formula es

Sij = 2a
2a+b +cC

Donde:

SI1J = Similaridad entre el individuo iy el j

a = N° de bandas presentes simultdneamente en los individuos i y j
b = N° de bandas presentes en i y ausentes en |

¢ = N° de bandas presentes en | y ausentes en i

Los pares negativos (0-0) son omitidos y a los pares positivos (1-1) el coeficiente
de DICE les da doble peso (Snealth y Sokal, 1973) lo que es de utilidad en
términos de similaridad del ADN, en el que la ausencia compartida de una banda
no es necesariamente una indicacién de similaridad entre dos individuos.

Matriz de Variable Binaria

Al crear la matriz de variables binarias se tuvo en cuenta la ausencia y presencia
de bandas; en el cual la ausencia de bandas se tomo como (0) y la presencia de
badas como (1). En esta matriz las accesiones forman filas y las bandas
evaluadas en cada uno de ellos, columnas.

Método de Clasificacion

Con el programa SIMQUAL del paquete “ Numerical Taxonomy System for
personal Computer” (NTSYS- pc versién 1.8), se construyo la matriz de
similaridad. EI método utilizado fue el de distancia (o similitud) media UPGMA ( del
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ingles UnWeighgted pair- Grupp que es el mas usado y el que produce menor
distorsion al ser comparada con a matriz original de similaridad. A partir de esta
matriz se construyo un dendrograma con el programa TREE de NTSYS - PC
(NTSYS-pc version 2.02).

6.5 Sistematizacion

Este aspecto se enfoco en el analisis y sistematizacion de los datos para la
redaccion del documento final. La sistematizacion se realizo teniendo en cuenta
una recopilacion la cual se enfoco hacia la etnoboténica, la morfologica y los
analisis moleculares.

Para la organizacion de los datos etnoboténicos se realizaran entrevistas
mediante fichas botanicas y etnobotanicas de campo (Sanabria y Hernandez,
2003) . A medida que progresa el trabajo se podran obtener diferentes tipos de
datos, incluyendo informacion sobre los ejemplares de herbario en libretas.

La descripcion morfolégica se organizo de acuerdo a los descriptores varietales (
Mufioz y Soto, 1993) y las normas ISTA, (1999) para la caracterizacion de
germoplasma y respuesta fisiologica, ademas de la realizacion de informes
periodicos de salidas y el material campo.

Las pruebas moleculares fueron sistematizados en informes periédicos de
laboratorio y en analisis estadisticos, estos generaron una matriz binaria de ceros
Yy Unos, cero ausencia y uno presencia. Las estimaciones de similitud se calcularon
con el método de Nei- Li (1979). Se realizo un analisis cluster por el método
UPGMA vy se genero un dendrograma utilizando el paquete estadistico NTSYS-pc
version 2.0. La representacion multidimensional de los individuos se realizo con un
andlisis de Correspondencia Mdltiple generado mediante el programa SAS
(Informe Técnico Final . Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI 2005).

De igual forma las 43 colectas fueron registradas en una base de datos (Anexo 1)
la cual también esta disponible como una base de datos computarizada utilizando
el programa Arcview (Informe Técnico Final. Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI
2005)

Posteriormente se realizaron los analisis de los datos y su presentacion.
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7. RESULTADOS

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE VARIANTES DEL FRIJOL CACHA

7.1 Habitats del frijol cacha Phaseolus dumosus Macfady

En el departamento del Cauca en los municipios de Silvia y Totor6 donde se
encontraron la variante de semilla, y posibles hibridos. ( Tabla 8) se localizan
grupos indigenas Nasa y Guambiana los cuales mantienen el frijol cacha como
es llamado en la huerta (Tul ) asociado a tutores como el maiz, &rbol de paico y
en cercas como limite de la huerta y como barreras protectoras junto a plantas de
zapallo o mejicano y curuba Al igual que con en asociacidn con la especie de frijol
Phaseolus coccineus L, en estas huertas los suelos se les adiciona abono
organico. Constantemente el frijol es manejado por medio de limpias y podas
observandosele arbustivo, aunque conserve un habito de crecimiento
indeterminado trepador con flores blancas y semillas amarillas (Tabla 8) y flores
blanco pigmentado morado claro y semillas café rojizo pintas amarillas PSCV008,
PSCV043. (Figura 6). Se aprecia que aunque el frijol es frecuente dentro de
agroecosistemas no se encontraron numerosas poblaciones en ninguna de los
ambientes cultivados. Estos ejemplares pueden ser interpretados como un
resultado de las seleccion por las comunidades de esta region, por el color de
semilla, el sabor, la no utilizacién de agroquimicos y como una correspondencia
entre las caracteristicas que la especie presenta en a forma natural y la mayor
preferencia que se les da a las formas tradicionales. Esta interpretacion significaria
gue esta especie se encuentra en un estadio incipiente de domesticaciéon lo cual
concuerda con Debouck ,1991. (Tabla 8).

Las colectas de frijol cacha de variante de semilla, y posibles hibridos ( Tabla 8)
con flores blancas y semillas amarillas (Tabla 8), se encontraron igualmente en
zonas ruderales como bordes de rios y quebradas y taludes asociado tutores o
arboles grandes semicultivado en donde la demas vegetacién es intervenida por
la gran densidad que posee este frijol puesto que no es podado observandose asi
su predominante volubilidad en su habito de crecimiento indeterminado trepador;
propiciado asi un espacio cerrado y con sombray en donde no se le abona
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Tabla 8. Colectas, descripciones In situ y habitats del frijol P. dumosus Macfady en el departamento del Cauca

COLECTA LUGAR DE COLECTA DESCRIPCION POSIBLES ESPECIES ALTURA

HABITO DE AGROHABITATS

N° (m) CRECIMIENTO

D: Cauca, M: Silvia, C: F: blanca, Indeterminado ~ Cerca, borde de
% PSCV003 el manzanal S: amarilla Phaseolus dumosus 2680 trepador camino

D: Cauca, M: Totord, F: blanca, Indeterminado ~ Cerca, borde de
% PSCV 004 C: la pefia S: amarilla Phaseolus dumosus 2679 trepador carretera

D: Cauca, M: Silvia, C: F: blanca, Indeterminado  Tul, tutor &rbol
% PSCV005 Villanueva S: amarilla Phaseolus dumosus 2704 trepador paico

D: Cauca, M: Silvia, F: blanca, Indeterminado ~ Cerca , dentro del
% PSCV006  C:las delicias S: amarilla Phaseolus dumosus 2680 trepador tul, lado de casa

D: Cauca, M: Silvia, F: blanca, Indeterminado Ribera de bosque
% PSCV009 C: el manzanal S: amarilla Phaseolus dumosus 2507 trepador secundario

D: Cauca, M: Silvia, F: blanca, Indeterminado  Tul, tutor arbol de
% PSCV010 C: Miraflores S: amarilla Phaseolus dumosus 2440 trepador paico

D: Cauca, M: Totoré, F: blanca, Indeterminado ~ Tul, tutor arbol de
% PSCV012 C: Betania S: amarilla Phaseolus dumosus 2682 trepador paico

D: Cauca, M: Caldono, F: blanca, Indeterminado ~ Tul, tutor naranjo
% PSCV038 C: Pueblo Nuevo S: amarilla Phaseolus dumosus 2123 trepador junto a casa

Borde de carretera,
cruce puente Indeterminado  puente cruce
SPSCV041 P. dumosus Popayan Totord/Cauca 2538 trepador Popayan
Hibrido(P. dumosus-P. ) o

D: Cauca, M: Silvia, F: blanca, S: rojo  vulgaris) (P. dumusus- P. Cultivo maiz, sin
¥ PSCV008 C: el manzanal pintas amarillas coccineus) 2507 Arbustivo tutor

D: Cauca, M: Silvia F: blanca, S: rojo Hibrido con caracteristicas de Tul, sin tutor,
V¥ PSCV043 C: Miraflores pintas amarillas hibrido natural 2395 Arbustivo arbusto pequerio
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Arbustivo Cultivado con tutor y asociado Indeterminado trepador Totord
PSCV008 amarilla silvestre PSCV009

Figura 6. Habitats del frijol P. dumosus L en el Departamento de Cauca Informe
Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI .Técnico Final .2005.

En el departamento de Narifio en los municipios de Pasto, Yacuanquer, La Florida,
se encontr¢ la variante de semilla amarilla ( Tabla 9 ) y 3 posibles hibridos (Tabla
9).

El cultivo de este frijol al cual le llaman veranero se utiliza primordialmente para
el consumo, y se encuentra asociado a cercas como tutor pues no se hallo en
varas de maiz, pero si entre el sistema de huerta junto con otras plantas de clima
frio como la col, la cebolla, el maiz tomate de arbol, arracacha y cilantro aunque
gran parte de los suelos se dedican al cultivo de cebada (Figura 7).

También se encontraron en sistema ruderal de talud y borde de quebrada (Ver
tabla) en suelos humedos y de abundante materia organica debido a su
distribucion sobre la zona de influencia del volcan Galeras.

65



Tabla 9. Colectas, descripciones In situ y habitats del frijol P. dumosus Macfady en el departamento de Narifio Informe

Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI .Técnico Final . 2005

COLECTA LUGAR DE COLECTA DESCRIPCION POSIBLES ALTURA HABITO DE AGROHABITAT
N° ESPECIES (m) CRECIMIENTO
D: Narifio, M: Yacuanquer, F: blanca, 2507 arbustivo Cerca de huerta, lado
% PSCV013 C: Mohechiza bajo S: amarilla Phaseolus dumosus de casa
D: Narifio, M: Florida, F: blanca, 2573 Indeterminado Cerca de huerta, lado
% PSCV014 C: Genoy S: amarilla Phaseolus dumosus trepador de casa
D: Narifio, M: Yacuanquer zona F: blanca, 2123 Indeterminado Ribera de quebrada,
% PSCV025 urbana S: amarilla Phaseolus dumosus trepador sin huerta
D: Narifio, M: Yacuanquer zona F: blanca, 2763 Indeterminado Cerca, al lado de
% PSCV 026 urbana S: amarilla Phaseolus dumosus trepador carretera
Phaseolus dumosus 2672 Indeterminado  Talud al lado de la
D: Narifio, M: Yacuanquer, F: blanca, (mezcla en la misma trepador carretera, rastrojo
% PSCV028 C: chapacual S: amarilla poblacién)
D: Narifio, M: Yacuanquer, F: blanca, S: no se 2672 Indeterminado Cerca, delimitando la
% PSCV030 C: Mohechiza colecto pl. seca Phaseolus coccineus trepador huerta
D: Narifio, M: Narifio, F: blanca, 2672 Indeterminado Ribera de quebrada,
% PSCV031 C: Panchindo S: amarilla Phaseolus dumosus trepador borde de carretera
D: Narifo, M: Narifo, F: blanca, 2283 Indeterminado Ribera de quebrada,
% PSCV032 C: Panchindo S: amarilla Phaseolus dumosus trepador borde de carretera
F: blanca, 2283 Arbustivo
D: Narifio, M: Narifio, S: amarilla Cerca del huerta al
% PSCV033 C: Panchindo (floracién) Phaseolus dumosus lado de casa
D: Narino, M: la florida, F: blanca, 2279 Indeterminado Cerca en talud al
& PSCV034 C: El Barranco S: amarilla Phaseolus dumosus trepador borde de carretera
D: Narifio, M: la florida, F: rojas, S: negra Posible hibrido (P. 2279 Indeterminado ~ Cerca de huerta, lado
% PSCV016 C: El Barranco pintas amarillas coccineus x P. dumosus) trepador de casa
Posible hibrido 2123 Arbustivo
D: Narifio, M: Florida, F: rosada, S: P. dumosus x P. Alrededor de la casa,
¥ PSCV040 C: Genoy amarilla coccineus zona urbana
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La vegetacion caracteristica arbérea y arbustiva (Tabla 9) usada como tutor por
estas colectas en el cual el frijol se encuentra con gran densidad expresando asi
el habito de crecimiento indeterminado trepador (Figura 7).

Semilla amarilla, habitat en cerca Semilla amarilla de habitat ruderal
PSCV031 PSCV0O30

Figura 7. Habitats del frijol P. dumosus en el Departamento Narifio. Proyecto
Sena-Colciencias- 999 VRI/ . Informe Técnico Final . 2005

En el departamento del Putumayo Valle de Sibundoy en los municipios de
Santiago, Sibundoy y San Francisco.
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Tabla 10. Colectas, descripciones In situ y habitats del frijol P. dumosus Macfady en el departamento de Putumayo
(Valle del Sibundoy) Informe Técnico Final . 2005

COLECTA LUGAR DE DESCRIPCION POSIBLES ALTURA HABITITO DE AGROHABITAT
N° COLECTA ESPECIES (m) CRECIMIENTO
D: Putumayo F: blanca, Indeterminado Cerca, chagra,
% PSCVO19 M: Santiago, zona urbana S: amarilla Phaseolus dumosus 2125 trepador retirada de casa
D: PUtUmayO Indet inad
<« PSCV023  M: Sibundoy F: desconocida Variante Phaseolus 2125 : t?eepr;rg(r;? © Cerca al borde de
C: Tamabioy S: blanca dumosus carretera
D: Putumayo Indeterminad
& PSCV024  M: Sibundoy F: blanca 2125 N epator
C: San silvestre S: amarilla Phaseolus dumosus Chagra, tutor limén
D: Putumayo Indeterminado
<« PSCV036 M: Santiago F: blanca Variante Phaseolus 2435 Cerca en borde de
i . trepador -
C: Vichoy S: blanca dumosus carretera junto a casa
D: Putumayo Indeterminado
& PSCV037 M: Sibundoy F: blanca 2123 Chagra, tutor arbol
. ; . ; trepador D
C: San silvestre S: amarilla Phaseolus dumosus limon
D: Putumayo Posible hibrido Indeterminado
¥ PSCV022 M: Sibundoy F: escarlata P. dumosus x P. 2121 Cerca al borde de
; . ) .. . trepador
C: Tamabioy S: escarlata o rojiza  coccineus carretera
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En el Valle del Sibundoy habitan comunidades indigenas Ingas y Camentza por lo
gue existen agroecosistemas tradicionales como chagras, las cuales son sistemas
gue presentan vegetacion natural intervenida. Dentro y alrededor de la chagra se
encontraron ejemplares con flores blancas con semillas amarillas y semillas
blancas (Tabla 10) y flores rojas y semillas café rojizo PSCV022, (Tabla 10) sobre
tutores como &rboles de eucalipto Eucaliptus glébulos y Sauce fraxinus sp en
este sistema al frijol no lo podan constantemente pues lo hacen cada vez que
modifican todo el sistema para renovarlo, esto lo realizan en largos periodos
favoreciendo su crecimiento como indeterminado trepador en arboles de gran
dosel hacia otras plantas exponiendo asi gran densidad, estableciéndose
sistemas aéreos con otras plantas. Se le hall6 en cercas las cuales delimitan las
chagras en asociaciones con frijol Phaseolus coccineus L, y plantas de
crecimiento voluble o indeterminado como calabaza Cucurbita fisciola , maracuya
Passiflora edulis y cidra Sechium edule contrariamente no se encontrd en habitats
naturales o silvestres como en las otras regiones recorridas (Fotos. 6). Se puede
deducir por ello que los materiales colectados de esta especie se encuentran
relacionados en cuanto a su morfologia, uso y manejo ya que poseen
caracteristicas deseables a las necesidades y preferencias sociales directas como
el autoconsumo y la comercializaciéon (Figura 8).

Habitat chagra (cultivado) Tutor semilla amarilla (cultivado)

Figura 8. Habitats del frijol P. dumosus en el Departamento Putumayo. Proyecto
Sena-Colciencias- 999 VRI/ . Informe Técnico Final . 2005

La informacién generada de las colectas (Tabla 10 ) a partir de la descripcion de
la fase vegetativa y reproductiva que a continuacion se expondra; permitié conocer
y evidenciar las caracteristicas de la especie y las variantes presentes en
Phaseolus dumosus Macfady.
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7.2 Descripcion fase germinativa

El seguimiento fenolégico de las diferentes etapas de la fase vegetativa de las
variantes y posibles hibridos caracterizados como parte de la especie Phaseolus
dumosus M permitieron registrar las siguientes observaciones:

Las etapas de la fase vegetativa no presentaron diferencias marcadas en cuanto
al tiempo en dias después de la siembra hasta la aparicion de la primera hoja
(compuesta) trifoliada, tanto para variantes como para posibles hibridos el cual se
desarrollo en 27 dias (Tabla 11).

La emergencia de la semilla de las variantes color amarillo dorado (Tabla 11) y
pajizo (PSCV023, PSCV036) mostraron en promedio de 9 a 12 dias; en este
estado las plantas presentaron una germinacion epigea (caracteristica particular
para la especie P. dumosus M), Tiempo en el cual sus hipdécotilos registraron un
verde pigmentado con lila y sus épicotilos verdes; asi mismo como cotiledones
verde claro (Tabla 11).

La  descripcion  vegetativa  en los  posible hibridos PSCVO008,
PSCV022,PSCV040,PSCV043 presentaron germinacion epigea , excepto con el
ejemplar PSCV040 el cual en algunas plantas se observo germinacion hipogea
caracteristica para Phaseolus coccineus L; de igual forma que germinacion
epigea. Caracteristica de P. dumosus M. el cual puede ser tomada como una
caracteristica intermedia entre P. dumosus M y P. coccineus L ubicAndose asi
como un posible hibrido natural. En cuanto al diametro y longitud de los
cotiledones en la germinacion epigea no se presentaron diferencias considerables
y no hubo discriminacién entre variantes de la especie; en cuanto al color en
venaciones de las hojas el color patrén es el verde claro; en cotiledones
predomina el verde claro , aunque se observaron diferencias en los ejemplares
PSCV043, PSCV008 los cuales tuvieron un color verde claro con pigmentaciones
parpura, el color de hipdcotilos y epicotilos presentaron patrones verde claro y
verde claro con pigmentaciones puarpura en todas las variantes encontradas en los
cuales no hay diferencias que los distingan y separen, similaridad que se presenta
para la especie P. coccineus ( Figuras 10,11, 12, Tabla 11).
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Epigea P. dumosus M Hipogea P. coccineus L
Ejemplar PSCV028 Ejemplar PSCV002

Figura 9. Tipo Germinacién epigea P. dumosus M (Proyecto Sena-Colciencias-
999 VRI. Informe Técnico Final . 2005)
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- Phaseolus coccineus L

- Phaseolus dumosus M
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EPIGEA HIPOGEA

GERMINACION

Figura 10. Numero y tipo germinaciéon de las plantulas para P. dumosus y P.
coccineus
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a) P. dumosus L PSCV003 b) P.coccineus L. PSCV002
Figura 11. Diferencia del color en la venacion del envés de la hojas primarias entre

las especies a) P. dumosus M (verde claro) y b) P. coccineus L. (Parpura).
Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI/ . Informe Técnico Final . 2005
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- Phaseolus coccineus L

- Phasenliis diimosiis M
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COLOR DEL COTILEDON

Figura 12. Color cotiledén para P. dumosus y P. coccineus
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Tabla 11. Modalidades en la fase vegetativa de las variables cualitativas y promedios variables cuantitativas de

Phaseolus dumosus M

COLECTA
N° ESPECIE GERMINACION COLOR COLOR HIPOCOTILO
COTILEDON NERVADURAS COLOR
PSCV003 P. dumosus epigea verde palido verde verde
PSCV004 P. dumosus epigea verde oscuro verde purpura
PSCV005 P. dumosus epigea verde oscuro verde pélido purpura y verde
PSCV006 P. dumosus epigea verde palido verde palido purpura y verde
PSCV007 P. coccineus hipogea verde palido purpura verde
PSCV008 hibrido epigea verde pal y parpura verde palido verde
PSCV009 P. dumosus epigea verde claro, verde purpura verde palido
PSCV010 P. dumosus epigea verde claro, verde verde palido verde claro
PSCV011 P. coccineus hipogea verde palido verdes y parpuras verde
PSCV012 P. dumosus epigea verde palido verde oscuro, palido purpura
PSCV014 P. dumosus epigea verde verde oscuro, palido verde
PSCV015 P. coccineus hipogea verde pélido purpura verde
PSCV018 P. coccineus hipogea/epigia verde pdlido y verde purpura verde
PSCV019 P. dumosus Epigea verde pélido verde pélido purpuray verde
PSCV022 P. dumosus Epigea verde claro, purpura purpuras y verde verde y purpura
PSCV023 P. dumosus Epigea verde palido verde palido purpura
PSCV024 P. dumosus Epigea verde palido verde palido purpura
PSCV025 P. dumosus Epigea verde pdlido y purpura verde pélido purpura
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(Continuacion) Tabla 11. Promedios de la Fase vegetativa de las variables cuantitativas de Phaseolus dumosus.
Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI/ . Informe Técnico Final . 2005. (mm)

COLECTAEMERGENCIA HIPOCOTILO LONGITUD HOJA PRIMARIA 1 HOJA PRIMARIA 2
N° EN DIAS LONGITUD/ PROM EPICOTILO/PROM ANCHO/PROM LARGO/PROM Ancho/prom Largo/prom
PSCV003 10 50 50.6 60 70.4 60.3 70.3
PSCV004 10 50.5 60.4 60 70.4 60.2 70.7
PSCV005 10 60.3 60 60.3 70.5 60.1 70.4
PSCV006 10 60.5 50.7 50.9 70.1 50.9 70
PSCV008 10 80.2 50.5 60.4 60.1 60.6 60.2
PSCV009 10 60.1 70.5 70.6 80.8 70.8 90.1
PSCV010 10 60.2 70.9 70.7 90.3 70.8 90.2
PSCV011 12 70 50.3 50.6 50.6 50.3 40.9
PSCV012 10 50.6 60.7 70.3 80.3 70.7 90
PSCV014 11 40.9 80.1 70.1 80.9 60.9 70.9
PSCV015 11 70 60.3 50.7 50.9 50.9 60.1
PSCV019 10 40.8 70.1 70.1 80.4 70.2 80.3
PSCV022 12 60.3 80.8 70.1 70.5 60.8 70.3
PSCV023 12 70 80.9 70.5 90.2 70.5 90.3
PSCV024 10 50.3 80.9 70 60.2 60.8 60.6
PSCV025 10 60.1 70.9 70.1 70.3 70 80
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(Continuacion) Tabla 11. Modalidades en la Fase vegetativa de las variables cualitativas de Phaseolus dumosus.
Informe Técnico Final . 2005.

COLECTA COLOR COLOR HIPOCOTILO
N° ESPECIE GERMINACION COTILEDON NERVADURAS COLOR
PSCV026 P.dumosus epigea verde palido y purpura verde purpura
PSCV027 P. coccineus hipogea verde palido purpura blanco y purpura
PSCV028 P. dumosus epigea verde palido y purpura verde purpura
PSCV032 P.dumosus epigea verde palido verde purpura
PSCV034 P. dumosus epigea verde palido verde purpura
PSCV036 P.dumosus hipogeas verde palido verde palido verde
PSCV039 P. coccineus hipogeas verde palido verde verde
PSCV040 P. dumosus epigeas verde palido parpura purpura
PSCV041 P.dumosus epigeas verde palido verde verde y purpura
PSCV043 HIBRIDO epigea verde claro y purpura  verde claro verde
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Continuaciéon) Tabla 11. Promedios de la fase vegetativa para variables cuantitativas de Phaseolus dumosus (mm).
(Informe Técnico Final . 2005).

EMERGENCIA HIPOCOTILO EPICOTILO HOJA PRIMARIA 1 HOJA PRIMARIA 2
COLECTA EN DIAS LONGITUD/ PROM LONGITUD/PROM ANCHO/PROM LARGO/PROM ANCHO/PROM LARGO/PROM

PSCV026 10 50.6 70.4 70.4 80.1 70.8 80.7
PSCV027 12 50.8 10.5 50.7 70.1 50.9 70.1
PSCV028 10 50.3 6.4 70.1 80.5 70 80.6
PSCV032 10 60.1 80.0 70.6 80.8 70.5 80.5
PSCV034 10 40.3 60.7 60.6 70.4 60.6 70.1
PSCV036 11 20.3 70.3 70.1 70.6 60.9 70.1
PSCV040 11 20.6 90.9 70.4 70.4 70.3 70.6
PSCV041 10 60.7 70.1 70.5 80.8 70.6 80.8
PSCV043 10 30.9 80.1 70.0 70.8 70.3 70.8
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Con el andlisis de variables cuantitativas utilizados en la caracterizacion de la
coleccion para Phaseolus dumosus M de las hojas se observo que esta especie
tiene un crecimiento més rapido y la formacién de sus primeras hojas trifoliadas es
mas lento puesto que esta las desarrolla a los 26 dias. Contrario a esto, P.
coccineus es una especie que presenta un crecimiento en talla mas pausado pero
gue desarrolla sus primeras hojas trifoliadas mas rapido en promedio a los 19 a 22
dias. Con respecto al diametro y longitud de las hojas primarias se aprecio que las
poblaciones no presentaron diferencias notables ya que son muy homogéneas,
aungue el color de las hojas para P. dumosus es un verde claro excepto para los
ejemplares PSCV008, PSCV022, PSCV040, PSCVO043 los cuales presentaron una
venacion verde claro pigmentado purpura y para P. coccineus un color purpura
mas oscuro ( Figura 11, Tabla 12).

Las caracteristicas presentadas por cada una de las introducciones a las que se
les hizo el seguimiento vegetativo con respecto al tipo de germinacion epigea
para P. dumosus M ratifican en gran parte el estatus taxonémico determinado por
los especialistas del CIAT y la bibliografia citada.

7.3 Descripcion fase reproductiva de las colectas

7.3.1 Variantes determinadas de Phaseolus dumosus Macfady.

Flores

Todos los ejemplares colectados de la variante de color de semilla amarilla
(Tablas 8,9,10,11,) encontrada en los tres departamentos y la variante de semilla
blanca como PSCV023, PSCV036 colectados en el Putumayo se ubican como
Phaseolus dumosus M (Tabla 12). EIl color predominante de la flor para ambas
variantes es blanco; el cual se distribuye segun los segmentos de la flor; el limbo
del estandarte presento color blanco, el cuello un color blanco pigmentado verde,
asi mismo la flor exhibo un color de alas promedio blanco con venaciones grises
claro, sea en su limbo o en su cuello (Figura 13). El estigma tuvo una disposicion
general capitado Introrso (Figura 14, Figura 15). En bractéolas florales; no se
presentaron diferencias marcadas entre las variantes con respecto a sus
diametros y sus longitudes ni en su forma la que se encontro lanceoladas en
todas las colectas de agroecosistemas o0 habitats ruderales. Por el contrario
Phaseolus coccineus difiere en el ancho pues mas amplio y de longitud menor
notdndose la forma ovada (Figura 16, Figura 17, Tabla 12).
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Variante P. dumosus M PSCV014 Variante P. dumosus M PSCV036

Phaseolus coccineus Linneo PSCV011

Figura 13. Color flores comparativo entre las variantes y la especie P coccineus

| Vh
a) Capitado introrso PSCV036 b) Capitado introrso PSCV014

!

c) Capitado extrorso
P. coccineus

Figura 14. Disposicién de estigmas entre variantes de P. dumosus (a, b)con la
especie P. coccineus c) Informe Técnico Final . 2005
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Figura 15. Posicion estigma P. dumosus, P. coccineus

PSCV009 PSCV036

Figura 16. Bractéolas florales lanceoladas de las variantes en la especie P.
dumosus. Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI/ . Informe Técnico Final . 2005
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Figura 17. Diametro y longitud promedio de bractéolas florales para P. dumosus
variantes de semilla amarilla y blanca PSCV003,PSCV023 y P. coccineus
PSCV011, PSCV027 (Tabla 11) (Informe Técnico Final . 2005).
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Tabla 12. Modalidades de descripcion morfolégica de variables cualitativas y promedios cuantitativos para flores de
variantes de semilla amarilla y semilla blanca y semilla blanca de Phaseolus dumosus M. Informe Técnico Final . 2005.

COLOR COLOR PREDOMINANTE PATRON DE DISTRIBUCION COLOR COLOR PREDOMINANTE
COLECTA PREDOMINANTE DEL DEL COLOR VENACIONES PREDOMINANTE DEL
N° DE LAS ALAS LIMBO DEL ESTANDARTE LIMBO DEL ESTANDARTE DE LAS VENACIONES CUELLO DEL ESTANDARTE
PSCV003 blanco blanco uniforme presente gris claro verde claro
PSCV004 blanco blanco blanco-uniforme presente gris claro verde claro
PSCV005 blanco blanco blanco-uniforme presente gris claro verde claro
PSCV006 blanco blanco blanco-uniforme presente gris claro verde claro
PSCV009 blanco blanco blanco presente gris claro verde claro
PSCV010 blanco blanco blanco-uniforme presente gris claro verde claro
*PSCV011 naranja oscuro rojo uniforme presente gris claro rojo
PSCV012 blanco blanco uniforme presente gris claro verde claro
PSCVO013 blanco blanco uniforme presente gris claro verde claro
PSCV014 blanco blanco uniforme presente gris claro verde claro
PSCVO016 naranja oscuro rojo oscuro uniforme presente rojo rojo
*PSCV017 naranja oscuro rojo oscuro uniforme presente rojo rojo
PSCV023 Blanco Blanco uniforme presente gris claro verde claro
PSCV024 blanco blanco uniforme presente gris claro verde claro
PSCV025 blanco blanco uniforme presente gris claro verde claro
PSCV026 blanco blanco uniforme presente gris claro verde claro
*PSCV027 naranja oscuro rojo uniforme presente rojo rojo

seralpmejE *Phaseolus coccineus
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(Continuacion) Tabla 12. (mm). Modalidades de descripcion morfologica de variables cualitativas y promedios
cuantitativos para flores de variantes de semilla amarilla y blanca de Phaseolus dumosus M. Informe Técnico Final .
2005

Ejemplares Patrén de distribucion del color Color predominante Posicion estigma Longitud Didmetro Forma

colectados del cuello del estandarte del céliz de laflor bractéola bractéola bractéola
PSCV003 Uniforme Verde Capitado e introrso 6,5 15 Lanceolada
PSCV004 Uniforme Verde Capitado e introrso 6.5 1.6 Lanceolada
PSCV005 Uniforme Verde Capitado e introrso 6.9 1.9 Lanceolada
PSCV006 Uniforme Verde Capitado e introrso 6.6 1.7 Lanceolada
PSCV009 Uniforme Verde Capitado e introrso 8.2 2.6 Lanceolada
PSCV010 Uniforme Verde Capitado e introrso 4.8 15 Lanceolada

110VCSP * Uniforme Verde Capitado e introrso 4.5 2 Ovada
PSCV012 Uniforme Verde Capitado e introrso 6.6 1.6 Lanceolada
PSCV013 Uniforme Verde Capitado e introrso 5 15 Lanceolada
PSCV014 Uniforme Verde Capitado e introrso 6.2 1.6 Lanceolada
PSCV016 Uniforme Verde Capitado e introrso 4,2 1.7 Ovada
PSCV019 Uniforme Verde Capitado e introrso 6,3 1,5 Lanceolada
PSCV023 Uniforme Verde Capitado e introrso 4.5 1.6 Lanceolada
PSCV024 Uniforme Verde Capitado e introrso 5,7 1,2 Lanceolada
PSCV025 Uniforme Verde Capitado e introrso 45 1,2 Lanceolada
PSCV026 Uniforme Verde Capitado e introrso 4,7 1,1 Lanceolada

720VCSP * Uniforme Verde Capitado e extrorso 5,0 2,7 Ovada
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(Continuacion) Tabla 12. Modalidades de descripcion morfolégica de variables cualitativas y promedios cuantitativos para
flores de variantes de semilla amarilla y semilla blanca y semilla blanca de Phaseolus dumosus M. Informe Técnico
Final . 2005

Colecta Color predominante Color predominante del Patrén de distribucion del color Venaciones Color predominante Color predominante del

N° de las alas limbo del estandarte del limbo del estandarte de las venaciones cuello del estandarte
PSCV028 Blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro Verde claro
PSCV030 Blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro Verde claro
PSCV031 Blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro Verde claro
PSCV032 blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro Verde claro
PSCV033 Blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro Verde claro
PSCV034 Blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro Verde claro
PSCV036 Blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro Verde claro
PSCV037 Blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro Verde claro
PSCV038 Blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro Verde claro
PSCV041 Blanco Blanco Uniforme Presente Gris claro blanco
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(Continuacion) Tabla 12. Modalidades de descripcion morfolégica de variables cualitativas y promedios cuantitativos para
flores de variantes de semilla amarilla y semilla blanca y semilla blanca de Phaseolus dumosus M. Informe Técnico
Final . 2005

PATRON DE DISTRIBUCION COLOR POSICION
COLECTA DEL COLOR PREDOMINANTE ESTIGMA LONGITUD DIAMETRO FORMA
N° CUELLO DEL ESTANDARTE DEL CALIZ DE LA FLOR BRACTEOLA BRACTEOLAS BRACTEOLA

PSCV030 Uniforme Verde Capitado e introrso 6,3 1,4 Lanceolada
PSCV031 Uniforme Verde Capitado e introrso 6,4 1,4 Lanceolada
PSCV032 Uniforme Verde Capitado e introrso 6,0 1.4 Lanceolada
PSCV033 Uniforme Verde Capitado e introrso 51 1,3 Lanceolada
PSCV034 Uniforme Verde Capitado e introrso 5.2 1,4 Lanceolada

530VCSP* Uniforme Verde Capitado e extrorso 4.6 1,5 Ovada
PSCV036 Uniforme Verde Capitado e introrso 6,8 1,7 Lanceolada
PSCV037 Uniforme Verde Capitado e introrso 7,5 1,8 Lanceolada
PSCV038 Uniforme Verde Capitado e introrso 52 1,4 Lanceolada

*PSCV039 Uniforme Verde Capitado e introrso 4,9 1,6 Ovada
PSCV041 Uniforme Verde Capitado e introrso 6,5 1,3 Lanceolada

seralpmejE *Phaseolus coccineus
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VAINAS

El perfil predominante de la especie muestra a la variante de semilla amarilla (6)
en mayor porcentaje puesto que esta se encontré en los tres departamentos del
suroccidente, con respecto a la variante de semilla blanca (10) (Figura. 18) ya que
esta se encontro en el Departamento Putumayo. Las dos variantes de la especie
P. dumosus presentaron vainas con grado de curvatura (medianamente curvo),
direccion de la sutura placental (inversa); espolon (medianamente curvo) para
todas las variantes encontradas, Asi mismo las vainas de esta especie no
presentaron diferencias en cuanto al didmetro y longitud ver figuras entre la
variante de semillas amarillas en los tres departamentos ni entre la variante de
semilla blanca ver figuras . La descripcion de las vainas para esta especie difieren
con Phaseolus coccineus puesto que para P. dumosus el espolon o ufa es
medianamente curvo y para P. coccineus es curvado ( Figura 19, Tabla. 14).
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Figura 18. Perfil predominante de la vaina de variantes por especie P. dumosus y
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Variante semilla amarilla Variante semilla blanca P. dumosus
P. dumosus M PSCV010 PSCV023-PSCV036

Vainas P. coccineus
PSCV011

Figura 19. Variantes de Vainas de P. dumosus, comparada con P. coccineus. Ver
espolon.
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Tabla 13. Modalidades de variables cualitativas y promedios cuantitativos de vainas de las variantes de semilla amarilla 'y
semilla blanca de Phaseolus dumosus M. (mm)

VAINAS TIPO PREDOMINANTE DEL APICE DE LA VAINA
PERFIL ) SEGUN
COLECTA ) PREDOMINANTE SEGUN GRADO DIRECCION N° SEMILLAS
N° LONGITUD DIAMETRO DE LA VAINA TIPO DE CURVATURA DE LA SUTURA POR VAINA

PSCV003 170 10.98 Medianamente curvo Puntiagudo Curvado Inverso 3
PSCV004 170.3 10.53 Medianamente curvo Puntiagudo Curvado Inversa 3
PSCV005 170 10.18 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
PSCV006 131 10.69 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inverso 3
PSCV009 140 10.69 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inverso 3
PSCV010 160.5 10.27 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
PSCV011 163.2 12.74 Medianamente curvo Puntiagudo Curvado Inverso 4
PSCV012 150.18 10.78 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
PSCV013 140.5 10.16 Medianamente curvo puntiagudo Medianamente curvo Inversa 4
PSCV014 160.45 10.58 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
PSCV016 170.47 10.85 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
PSCV019 150.8 10.73 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
PSCV023 150.7 10.81 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente Curvo Inversa 2
PSCV024 160.5 10.28 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
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(Continuacion) Tabla 13. Modalidades de variables cualitativas y promedios cuantitativos de vainas de las variantes de
semilla amarilla y semilla blanca de Phaseolus dumosus. Informe Técnico Final . 2005 (mm)

TIPO TIPO TIPO
PREDOMINANTE PREDOMINANTE PREDOMINANTE
DEL APICE DE LA DEL APICE DE LA DEL APICE DE LA

VAINAS PERFIL VAINA VAINA VAINA
COLECTA PREDOMINANTE SEGUN GRADO DE SEGUN DIRECCION  N° SEMILLAS
N° LONGITUD DIAMETRO DE LA VAINA TIPO CURVATURA DE LA SUTURA POR VAINA
PSCV025 154.2 10.2 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inverso 4
PSCV026 160.44 10.95 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
*PSCV027 150.92 11.3 Medianamente curvo Puntiagudo Curvada Inverso 3
PSCV028 180.82 10.93 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inverso 3
PSCV034 170 10.91 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 4
PSCV036 160.7 10.73 Medianamente curvo Puntiagudo medianamente curvo Inverso 3
PSCV037 130.85 10.28 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inverso 3
PSCV041 172.4 10.3 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3

ralpmejE *Phaseolus coccineus
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Semillas

La caracterizacion de las semillas presentaron 2 variantes para Phaseolus
dumosus M ; Una de ellas con color primario amarillo dorado (Tabla 14) con hilum
ovado, didmetro y longitud similares entre de la variante e igualmente entre
variantes de la especie; esta variante presento mayor distribucién en los tres
lugares de colecta (Tablas 8,9,10) La variante de semillas de color primario Pajizo
con ejemplares PSCV023, PSCV036, expusieron el hilum de forma ovada similar,
aungue variaron de la semilla amarilla puesto que el Hilum de esta variante
presento un ligero abultamiento; el peso, didmetro y longitud no fue diferenciable
entre la variante pero si entre las variantes de la especie puesto que es menor a
la variante amarilla (Tabla 14); de igual manera esta variante presento menor
distribucion puesto que solo se encontr6 en el departamento del Putumayo
(Figura 20, 22. 13, Tabla 14); el cual se ve ratificado en la Figura 21 en donde el
perfil de forma de hilum de las variantes de la especie muestra a la semilla
amarilla (6) en mayor porcentaje de colecta y de datos tomados puesto que esta
se encontro en los tres departamentos del suroccidente, con respecto a la variante
de semilla blanca (11).

Variante semilla amarilla Variante semilla blanca
(Tabla 11) PSCV023-PSCV036

Figura 20. Semillas de variantes para la especie P. dumosus Proyecto Sena-
Colciencias- 999 VRI/ . Informe Técnico Final . 2005
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Figura 21. Semillas por variante evaluados para forma de hilum de la especie P.
dumosus .
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Figura 22. Frecuencia para colores de semilla de variantes por especie entre P.
dumosus y P. coccineus
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Tabla 14. Promedios de variables cuantitativas y modalidades cualitativas de semillas para la especie P. dumosus.
Informe Técnico Final . 2005

COLECTA TAMANO SEMILLAS GROSOR HILUM COLORES SEMILLAS
N° PESO ANCHO LARGO SEMILLA DIAMETRO LONGITUD FORMA PRIMARIO SECUNDARIO

PSCV003 0.7391 10.3 17.47 6.4 2.1 4 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCv004  0.7809 10.3 16.76 6.2 1.9 3.9 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCV005  0.7648 10.66 17.5 6.3 1.8 3.8 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCV006 0.7369 10.33 12.33 6.7 1.8 4 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCV009  0.7693 10.8 17 6.89 1.6 7.62 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCV010 0.6479 9.9 13.38 15.06 1.75 3.96 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCVO011 0.9531 11.58 15.84 7.21 1.7 4.2 Lanceolado Lila Lila
PSCV012 0.6478 10.33 16.9 6.46 1.86 3.54 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCV013 0.8527 10.83 15.34 6.65 1.8 4.5 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCV014  0.5291 10.63 16.2 7.3 1.9 4.252 Ovado Crema suave Amarillo dorado
PSCV016 0.8032 10.66 15.434 7.3 1.9 4.2 Ovado Negro Amarillo dorado
PSCV019 0.6334 10.11 15.9 8.54 1.57 3.71 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCV023  0.6083 10.5 15.9 6.57 1.4 4.2 Ovado Pajizo Pajizo
PSCV024 0.7245 10.4 15.2 6.8 1.9 4 Ovado Amarillo dorado amarillo dorado
PSCV025 0.6178 10.6 15.1 4.5 1.9 4.2 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
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(CONTINUACION) Tabla 14. Promedios de variables cuantitativas y modalidades cualitativas de semillas para la especie P.
dumosus. Informe Técnico Final . 2005

PSCV026
720VCSP*
PSCV028
PSCV030
PSCV031
PSCV032
PSCV034
530VCSP*
PSCV036
PSCV037
PSCV038
930VCSP*
PSCV041

0.7102
0.9505
0.6307
0.6277
0.6922
0.9495
0.7228
0.5946
0.7317
0.7358
0.6417
0.6417
0.7086

10.5

10.3
9.7
9.56
10.6

10.47
10.48

9.7
9.3
10.4
10
10
11

14

141
155
12.3
13.2
19
13.8

15
15
13.5
13.01
14
15.5

59
6.5
3.3

6.7
6.17
6.3
6.5
6.6
5.9
10.6
6.6

4.2
1.9
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.4
1.6
1.8
1.7
1.7
1.9

4.08
3.5
4.9

4.1

21

4.1

5.6

3.9
3.9

Ovado
Lanceolado
Ovado
Ovado
Ovado
Ovado
Ovado
Lanceolado
Ovado
Ovado
Ovado
Lanceolado
Ovado

Amarillo dorado
Lila
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Crema
Pajizo
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado

Amarillo
Lila
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Canela
Pajizo
Amartillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado
Amarillo dorado

seralpmejE *Phaseolus coccineus
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Tabla 15. Caracteristicas de las dos variantes de Phaseolus dumosus M

VARIANTE GERMINACION FLOR ESTIGMA SEMILLA FORMA
BRACTEOLA HILUM
FLORAL
1 Epigea Blanca Capitado Lanceoladas Amarilla Ovado
terminal dorado
Introrso (Ver tabla)
2 Epigea Blanca Capitado Lanceoladas blanca Ovado
terminal

Introrso

7.3.2 Descripcion de Posibles hibridos de Phaseolus dumosus Macfady.

La descripcion como posibles hibridos adaptada en este trabajo parte del siguiente
concepto:

Hibridacion natural: cruzamiento al azar espontaneo entre poblaciones que tienen
una historia previa de divergencia hasta el nivel de semiespecies y que estan
separadas por aislamiento ecoldgico parcial o reproductivo, o ambos (Grant,
1989).

Segun Grant (1989), puede ocurrir entre especies simpatricas; o entre variantes
gue antes eran separadas y como resultado presentar tipos intermedios que se
identifican por tener caracteres tanto de una especie como de otra.

Este estudio asume este concepto puesto que estos materiales fueron
encontrados en campo en agroecosistemas y habitats ruderales (Tablas 6,7,8) a
los cuales se le describieron los siguientes caracteres.

Flores

El color de la flor en sus diferentes caracteres exhibieron marcadas diferencias
comparadas a la descripcion de las variantes para la especie las cuales
presentaron todas las caracteristicas hacia esta, indicando similaridad para los
tres departamentos en aspectos cualitativos y cuantitativos. Contrario a esto los
posibles hibridos PSCV008 PSCV02, PSCV040, PSCV043 presentaron caracteres
gue las diferencian de las variantes y entre los posibles hibridos., diferencias que
se describiran a continuacion.
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Los posibles hibridos PSCV008, PSCV043 presentaron similitud en el color de flor
distribuido segun los siguientes caracteres; estandarte (cuello) verde pigmentado
lila, (limbo) color blanco; alas de color blanco sea en su cuello o en su limbo
(Figura 23). Disposicion promedio del estigma capitado introrso (Figura 24, Figura
25) Bractéolas con forma ovadas el cual no es un caracter de P. dumosus el cual
es visto en la (Figura 26, Tabla 17).

Posible hibridos PSCV008, PSCV043

Figura 23. Color flor para posibles hibridos de P. dumosus M

PSCV043 PSCV043

Figura 24. Posicion estigma para posibles hibridos de P. dumosus M
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POSICION DEL ESTIGMA

Figura 25. Posicion del estigma de variantes y posibles hibridos de P. dumosus
M. con Phaseolus coccineus

88 0 ¢ .a .

PSCV008 PSCV043

Figura 26. Bractéolas florales para posibles hibridos PSCV008-PSCV043

PSCV022 y PSCV040.

Estas muestras presentaron los siguientes patrones en tonalidad de color segun
las partes de la flor. Para PSCV022 La corola presento el cuello del estandarte de
color rojo y limbo de igual color contrario al color de sus alas el cual presento un
color naranja oscuro y color de sus venaciones color rojo (Figura 27). Estigma
presento una disposicion promedio capitado terminal introrso similar a la variante
anterior (Figura 28). Bractéolas florales ovadas; esta descripcion difiere respecto a
las anteriores variantes caracterizadas (Foto 19, Tabla 16).

PSCV 040 Este ejemplar presento un color flor promedio rosado distribuido de la
siguiente forma: el estandarte en su limbo y en su cuello de color rosado, alas con

95



venaciones de similar color rosado (Figura 27). Estigma con posicién promedio
capitado introrso Figura 28. Bractéolas de forma ovadas similar a la anterior
descripcién en tamafio y forma (Figura 29, Tabla 16).

PSCV022 PSCV040

Figura 27. Color de flor posibles hibridos PSCV022, PSCV040

Sa

PSCV022 PSCV040

Figura 28. Disposicion Estigma floral posibles hibridos PSCV022, PSCV040
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6 00 000

PSCV022 PSCV040

Figura 29. Bractéolas florales posibles hibridos PSCV022, PSCV040 (Informe
Técnico Final . 2005 ).
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Tabla 16. Modalidades de variables cualitativas y promedios cuantitativos de la descripcion floral de posibles hibridos.
Informe Técnico Final . 2005

PATRON DE
DISTRIBUCION DEL COLOR POSICION
COLECTA COLOR PREDOMINANTE ESTIGMA LONGITUD DIAMETRO FORMA
DEL CUELLO DEL
N° ESTANDARTE DEL CALIZ DE LA FLOR BRACTEOLA BRACTEOLA BRACTEOLA

PSCV008 Uniforme Verde Capitado e introrso 5.9 29 Ovada
PSCV011 Uniforme Verde Capitado e introrso 4.5 2 Ovada
PSCV016 Uniforme Verde Capitado e introrso 4,2 1.7 Ovada
PSCV022 Uniforme Verde Capitado e introrso 7.3 25 Ovada
PSCV040 Uniforme Verde Capitado e introrso 4.6 1,4 Ovada
PSCV043 Uniforme Verde Capitado e introrso 6,8 3,2 Ovada
PSCV025 Uniforme Verde Capitado e introrso 4,5 1,2 Lanceolada
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(Continuacion) Tabla 16. Modalidades de variables cualitativas y promedios cuantitativos de la  descripcion floral de
posibles hibridos (mm). Informe Técnico Final . 2005

COLOR COLOR PATRON DE COLOR COLOR
PREDOMINANTE PREDOMINANTE DISTRIBUCION COLOR VENACIONES PREDOMINANTE PREDOMINANTE
COLECTA LIMBO DEL DEL LIMBO DEL DE LAS CUELLO DEL
N° DE ALAS ESTANDARTE ESTANDARTE VENACIONES ESTANDARTE
PSCV008 blanco verde pigmentado con lila blanco con lila no uniforme presente gris claro verde claro
PSCV011 naranja oscuro rojo uniforme presente gris claro rojo
PSCV016 naranja oscuro rojo oscuro uniforme presente rojo rojo
PSCV017 naranja oscuro rojo oscuro uniforme presente rojo rojo
PSCV022 naranja oscuro rojo oscuro uniforme presente gris claro blanco
PSCV043 blanco blanco pigmentado con lila uniforme presente gris claro fucsia
PSCV040 rosada rosada uniforme presente rosada rosada
PSCV027 naranja oscuro rojo uniforme presente rojo rojo
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VAINAS

La caracterizacion de la vainas de los posibles hibridos PSCV040 y PSCV022
PSCV008 y PSCV043 representados en el grafico como 7, 11, 8,9, 10 se observa
gue el numero de las muestras es menor a la variante de semilla amarilla (6)
puesto que estas muestras fueron especificas en regiones especificas (Figura 30);
las vainas no presentaron diferencias significativas en cuanto al diametro y
longitud, grado de curvatura (medianamente curvo) y direccion de la sutura
placenta (inversa); espolon (medianamente curvo) igualmente el promedio de
semillas entre todos los ejemplares entre todas las variantes y posibles hibridos
para esta especie es de 2 a 4 semillas por vaina. Mientras que al realizarse la
comparacion con la especie P. coccineus se pudo notar que se diferencian en la
longitud de las vainas pues en P. coccineus y en el espolon pues para P. dumosus
es medianamente curvo y para P coccineus es curvado (Figuras 31, 22, 33, Tabla
17). Segun el especialista estas diferencias discriminan las especies y las
asemejan entre sus variedades y posibles hibridos.

GRAFICO VAINAS VARIANTE POR ESPECIE

300

200

O~ ODODcCc OO

100 4 ESPECIE

-Phaseolus coccineus.L

L
0] 0 -mM| il | [Phaseolus dumosus. M
7

Variantes y posibles hibridos

Figura 30. Vainas por especie evaluadas de posibles hibridos de P. dumosus L
con P. coccineus.
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300

200 -

o~socoaoX

100 A
ESPECIE

- Phaseolus coccineus L

[ Phaseolus dumosus. M
CURVADO MEDIANAMENTE CURVO

TIPO SEGUN GRADO DE CURVATURA

Figura 31. Grado de curvatura del las vainas entre posibles hibridos y variantes de
P. dumosus M con Phaseolus coccineus

a) Phaseolus dumosus c¢) Vainas Phaseolus coccineus
120-126 mm PSCV022 PSCVO011- 140-145 mm

b) Vainas Phaseolus dumosus M
PSCV043-PSCV008 - 70-100 mm

Figura 32. Diferenciacién vainas posibles hibridos a) b) Phaseolus dumosus, b)
c)Phaseolus coccineus .
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Figura 33. Diametro y longitud de las vainas de variantes y posibles hibridos de P.
dumosus M con Phaseolus coccineus (Informe Técnico Final . 2005).
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Tabla 17. Modalidades de variables cualitativas y promedios cuantitativos de vainas para posibles hibridos Phaseolus
dumosus M (mm) (Informe Técnico Final . 2005).

VAINAS PERFIL TIPO PREDOMINANTE DEL APICE DE LA VAINA
COLECTA PREDOMINANTE SEGUN GRADO DE  SEGUN DIRECCION  N° SEMILLAS
N° LONGITUD DIAMETRO DE LA VAINA TIPO CURVATURA DE LA SUTURA POR VAINA
PSCV008 162.5 10.38 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 2
PSCV011 163.2 12.74 Medianamente curvo Puntiagudo Curvado Inverso 4
PSCV016 170.47 10.85 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
PSCV019 150.75 10.73 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
PSCV022 170 10.69 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 3
PSCV023 150.7 10.81 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente Curvo Inversa 2
PSCV040 160.56 10.98 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inverso 4
PSCV043 160.98 10.36 Medianamente curvo Puntiagudo Medianamente curvo Inversa 2
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Semillas

La caracterizacion de estos 4 posibles hibridos para esta especie sefialados como
PSCV008,PSCV022,PSCV040,PSCV043 ( Anexo 4) representados en el figura 34
como 7, 11, 8,9, 10 expresa que el numero de las muestras es menor a la
variante de semilla amarilla (6) puesto que estas fueron colectadas en regiones
especificas,

PSCV008 posee similares caracteristicas respecto al color primario de semilla el
amarillo y secundario café rojizo, forma de semilla (ovada, arrifonada y amorfa),
forma del Hilum (ovado circular) diametro y longitud y peso con PSCV043; el
ejemplar PSCV022 presento un color de semilla café rojizo primario en todas las
colectas y forma de semilla ovada, forma de hilum ovado, didmetro , longitud vy
peso los cuales no discriminaron dentro de la variante y entre las variantes de la
especie ni entre la especie referente P. coccineus L. El ejemplar PSCV040
presento forma ovada con color amarillo dorado primario en todas las colectas;
con hilum ovado, diametro y longitud de la semilla no discriminantes dentro de los
posibles hibridos y entre variantes de la misma especie ver colores de semilla
(Figuras , 34 ,35, 66,37,38,39,40,41,42, Tabla 18)

Histogramas (variante por especie- forma de Hilum- color de semilla

500

- Phaseolus coccineus L

400 4 |:| Phaseolus dumosus M

300 4
200 4

100 1

O.J_I_I_I_- DDDHD

1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 11,00
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

o~ omc oo

VARIANTE

Figura 34. numero de semillas por variante evaluados para forma de hilum de
posibles hibridos de P. dumosus M.
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Figura 35. Forma de hilum de variantes y posibles hibridos de P. dumosus L con
Phaseolus coccineus (Informe Técnico Final . 2005).
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Figura 36. Frecuencia para colores de semillas entre posibles hibridos y variantes
de P. dumosus con Phaseolus coccineus (Informe Técnico Final . 2005).
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Figura 37. Ancho de semillas entre posibles hibridos y variantes de P. dumosus L
con Phaseolus coccineus (Informe Técnico Final . 2005).
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Figura 38. Grosor de semillas entre posibles hibridos y variantes de P. dumosus
L con Phaseolus coccineus (Informe Técnico Final . 2005).
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Figura 39. Peso de semillas entre posibles hibridos y variantes de P. dumosus L
con Phaseolus coccineus (Informe Técnico Final . 2005).
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Figura 40. Diametro del hilum entre posibles hibridos y variantes de P. dumosus L
con Phaseolus coccineus (Informe Técnico Final . 2005).
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Figura 41. Longitud de hilum entre y posibles hibridos y variantes de P. dumosus
L con Phaseolus coccineus

PSCV 022 (A:11.6-L: 13.6-G:6.8) PSCVO040(A: 12.5- L:15.7 -G: 6.23)

PSCV008 (A: 10.3-L:17- G: 5.4) PSCV016 (A:10.7-L: 14-G: 6.4)
PSCV043 (A:10 - L: 15.7- G: 6)

Figura 42. Semillas posibles hibridos. Proyecto Sena-Colciencias- 999 VRI/ .
Informe Técnico Final . 2005
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Tabla 18. Modalidades de variables cualitativas y Promedios cuantitativos de semillas para posibles hibridos Phaseolus

dumosus (mm) .

COLECTA TAMARNO SEMILLAS GROSOR HILUM COLORES SEMILLAS
N° PESO ANCHO LARGO SEMILLA |DIAMETRO [LONGITUD [FORMA |PRIMARIO SECUNDARIO

PSCV008 | 0.5889 10.47 16.2 6 1.2 2.9 Ovado Amarillo dorado Café rojizo
PSCV011 | 0.9531 11.58 15.84 7.21 1.7 4.2 Lanceolado Lila Lila
PSCV016 | 0.8032 10.66 15.434 7.3 1.9 4.2 Ovado Negro Amarillo dorado
PSCV022 | 0.8203 10.7 15.9 6.8 1.72 4.2 Ovado Café rojizo Café rojizo
PSCV023 | 0.6083 10.5 15.9 6.57 1.4 4.2 Ovado Pajizo Pajizo
PSCV040 0.678 12.05 15.7 6.23 1.3 4 Ovado Amarillo dorado Amarillo dorado
PSCV043 | 0.5187 104 17 5.4 1.2 2.9 Ovado Amarillo dorado Café rojizo
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Tabla 19. Caracteristicas de los posibles hibridos de Phaseolus dumosus M

N° DE P. POSIBLE | GERMINACION FLOR | ESTIGMA | BRACTEOLA | SEMILLA HILUM
HIBRIDOS HIBRIDO
1 PSCV008 Epigea Blanca- | Introrso | Lanceoladas | Café rojizo | Ovado
PSCV043 Lila pintas
amarillo
2 PSCV040 Epigea Rosada | Introrso | Lanceoladas Amarillo Ovado
dorado
3 PSCV022 Epigea Naranja- | Introrso | Lanceoladas | Café rojizo | Ovado
lila
4 PSCV016 Epigea Naranja- | Introrso | Lanceoladas Negras Ovado
lila pintas
amarillas
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Tabla 20. Caracteres de variantes y posibles hibridos de Phaseolus dumosus M.

Caracteristicas estudiadas Caracteristicas Variantes Posibles hibridos
Fase vegetativa Semilla amarilla| Semilla blanca PSCV008-PSCV043 PSCV016 PSCV022 |PSCV040
Habito de crecimiento Indeterminado trepador X X X X X X
Dias de emergencia radicula 10- 11 X X X X X X
Tipo de germinacion Epigea X X X X X X
Color cotiledén Verde claro con purpura X X X X X X
Longitud épicotilo 50.3- 81.1 mm X X X X X X
Longitud hipocotilo 40.8- 70 mm X X X X X X
Color épicotilo Blanco pigmentado lila X X X X X X
Color venaciones hoja Verde claro X X Verde - pdrpura Verde - purpura|Verde - purpura X
Fase reproductiva (mm)
Color flor Blanco X X Blanco pigmentado purpura Rosado Rojo Rosado
Forma estigma Introrso X X X X X X
Forma bractéola Lanceoladas X X Ovadas Ovadas Ovadas Ovadas
Diametro bractéolas 1.3-1.8 mm X X 2.9-3.1(mm) 1.7-1.9 2.5-2.9 1417
Longitud bractéolas 6.5- 7.5 mm X X 5.0 - 5.9 (mm) 4.2-4.5 7.0-7.3 4.6.5.0
Diametro vaina 10.16- 10.98 mm X X X X X X
Longitud vaina 131-117 mm X X X X X X
Grado de curvatura espolén Curvado X X X X X X
Numero de semillas por vaina 3 a4 semillas X X X X X X
Forma de la semilla ovada X X Arrifionada X Cuadrada X
Diametro de la semilla 10.3-10.6 mm X X 10.40- 10.47 10-10.66 10-10.7 X
Longitud de la semilla 12.33- 17.47mm X X 16.2-17 15-15.43 15-15.9 X
Forma hilum Ovado X X Ovado circular X X X
Diametro hilum 1.6-21 X X 1.2-1.5 X X X
Longitud hilum 2.1-5.6 X X 2.9-3.1 X X X
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7.4. Patrones de diversidad genotipica del frijol cacha Phaseolus dumosus M.
Datos de marcadores RAMs comparados con la descripcién morfolégica

Para evidenciar y corroborar si la diversidad revelada por la informacion
morfologica se realizo la caracterizacion molecular para definir el patron molecular
de 2 variantes y 5 posibles hibridos colectadas ademas de conocer la
variabilidad presente en las colecciones y si estas pertenecen o evidencian ser
parte de la especie Phaseolus dumosus Macfady.

7.4.1 Andlisis descriptivo

Los 4 primers RAMs evaluados generaron un total de 132 bandas distinguibles en
un rango de longitud de 250 a 1000 pares de bases los cuales contribuyeron en
mas de un 70 % a la discriminacion de los materiales; el numero de loci
polimorficos por cebador varia entre 6 para CGAy 9 para TG (Tabla 21).

Para la evaluacion de la estructura genética del genero P. dumosus y P.
coccineus, se seleccionaron 4 de los 7 cebadores utilizados; el primer GT no
amplifico y fue descartado, de los 8 cOcteles utilizados se escogi6 el 3 por mostrar
mayor polimorfismo y buena resolucion de las bandas (Tabla 6).

Los 4 cebadores utilizados originaron un gran numero de bandas, las cuales
fueron organizadas en una matriz binaria, en la cual la presencia es 1 y ausencia
es 0. para el registro se tuvieron en cuenta bandas polimorficas cuando eran
observados independientes a nivel de poblaciones o especies. No se tuvieron en
cuenta aquellas bandas de dificil lectura, para no incurrir en un criterio subjetivo y
tampoco se tuvieron en cuenta bandas monomorficas. A partir de esta matriz se
realizaron todos los andlisis estadisticos.

Tabla 21. Cebadores utilizados, N° de bandas totales, N° bandas polimorficas
para la evaluacion de la diversidad genética en P. dumosus y P coccineus

Cebador N° Bandas totales N° Bandas polimorficas
TG 31 15
CGA 34 14
CT 33 22
CCA 34 17

Patron de amplificacion generado por el cebador TG (Figura 43 ,44).
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Figura 43. Patron de amplificacion generado por el cebador TG, de materiales de
P. coccineus y Phaseolus dumosus (variante semilla amarilla)
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Figura 44. Patron de amplificacion generado por el cebador TG para la variante de
semilla blanca y posibles hibridos de Phaseolus dumosus M (Informe Técnico

Final . 2005).
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Se pude observar en la Figura 43 Y 44 correspondientes al primer TG que los
ejemplares PSCV003, PSCV004, PSCV005, PSCV006, PSCV009, PSCVO010,
PSCV012, PSCV014, PSCV024, PSCV025, PSCV026, PSCV028, PSCV034,
PSCV032, PSCV041, pertenecientes a la especie P. dumosus y que fueron
colectados en los departamentos del Cauca, Narifio y Putumayo respectivamente
presentan patrones de bandas comunes, debido a que se trata del mismo material,
y no presentan diferencias discriminantes a nivel morfologico.

Entre los materiales que presentaron diferencias entre P. dumosus, en las
descripciones morfolégicas se encuentran PSCV008, PSCV022, PSCV040,
PSCV043 los cuales fueron catalogados por el especialista Daniel Debouck como
posibles  hibridos de esta especie; al ser caracterizados molecularmente
presentaron bandas diferentes a los otros ejemplares (Figura 22) permitiendose
detectar variabilidad dentro de las muestras colectadas, lo cual se ve reflejado en
caracteristicas morfolégicas como color de la semilla, color de flor, forma de
bracteas entre otras. Asi mismo estos ejemplares presentaron mayoria de
bandas comunes con el resto de ejemplares de P. dumosus.

El analisis mediante el coeficiente de Nei-Li, y la agrupacion con la distancia
promedio deja ver una clara separacion de las dos especies P. dumosus vy P.
coccineus , conocidos como frijol cacha. De igual forma se observa una estrecha
relacion entre P. dumosus, P. coccineus y P. vulgaris. El dendrograma de analisis
de similitud muestra un coeficiente de 68% para las tres especies. Contrario a
esto, P. lunatus (G252319 conforma un grupo aparte, presentando un coeficiente
de similitud de 48% con relacién al grupo de P. dumosus, P. coccineus y P.
vulgaris. El andlisis demuestra un acercamiento de P. dumosus hacia P. vulgaris
(G104 y G7429) presentando un coeficiente de similitud de 72%, aunque no se
aleja significativamente de P. coccineus. conformandose asi un complejo de
cercania entre las tres especies (Figura 23).

En las pruebas moleculares se observa una mayor variabilidad en el grupo
conformado por las colectas pertenecientes a P. coccineus, presentando un rango
de similitud entre 80% a 95%; estos resultados se ven reflejados en el mayor
numero de variantes morfolégicas encontrados en P. coccineus, contrastante con
las variantes encontradas para P. dumosus. El grupo de P. dumosus presenta un
rango de similitud mas alto entre %85 a 100%, presentando en algunos casos
haplotipos ( PSCV 006, PSCV005 y PSCV010; PSCV014, PSCV025 y PSCV026;
PSCV032 y PSCV023) (Figura 23).

Los ejemplares de las colectas PSCV040 con un nivel de similitud del 85%
PSCVO008 con un porcentaje de similitud del 93%, PSCV043 con una similitud del
68% junto con las accesiones del Banco de Germoplasma del Centro
Internacional de Agricultura Tropical CIAT utilizadas como patron o referencia con
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un porcentaje de similaridad del 94% para P. dumosus, los cuales muestran los
menores rangos de similitud dentro del grupo de P. dumosus. Esto coincide con
las descripciones morfologicas que las distinguen como posibles hibridos al
presentar mayoria de caracteristicas morfolégicas enmarcandolas hacia P.
dumosus aunque difieren de las variantes (Tabla 11) las cuales muestran mayor
similitud y que se asemejan mas a la caracterizacion taxondémica hecha por
Macfady para la especie P. dumosus L ; deduciendo que esta especie guarda una
composicién genética homogénea manifestada en los altos rangos de similitud
entre variantes y posibles hibridos.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo de este estudio fue describir morfolégicamente las variantes de la
especie Phaseolus dumosus Macfady en el suroccidente colombiano; el evaluar
las diferentes caracteristicas morfolégicas permitié describir la variacién presente
en los ejemplares botanicos colectados.

Los resultados de este estudio indican que las variantes y posibles hibridos
presentaron habito de crecimiento tipo 1V indeterminado trepador , pese a que los
posibles hibridos PSCV008, PSCV040, PSCV043 se encontraran en estado
arbustivo a causa del continua poda que se le hace para manejar su volubilidad;
por ende puede llegar a confundirse con un estado de crecimiento determinado el
cual se observa cuando el follaje termina en inflorescencia y no en meristemos
apicales como es comun en el habito de crecimiento indeterminado trepador.

De igual modo el ciclo de vida encontrado para todas las colectas fue perenne , lo
cual fue corroborado por los habitantes de las regiones recorridas.

Esto concuerda con el estudio de Mufioz y Soto (1996) y Basurto y otros (1993),
los cuales afirman que las formas silvestres y cultivados de los frijoles Phaseolus
polyanthus y Phaseolus coccineus son del tipo indeterminado trepador, con ciclo
de vida anual para P. vulgaris, en tanto que para P. dumosus y P. coccineus 'y P.
lunatus son perennes.

Segun los datos, de los 26 ejemplares colectados en agroecosistemas y habitats
silvestres las dos variantes muestran flores blancas con bractéolas florales
lanceoladas y 2 posibles hibridos PSCV008, PSCV043 con color de flor blanco
pigmentado lila, esto difiere de otros posibles hibridos de P. dumosus los cuales
presentaron coloracion floral naranja- roja en el caso de PSCV022 y PSCV016 y
rosada para la muestra PSCV040. Los hibridos manifestaron bractéolas ovadas
como se presenta para Phaseolus coccineus; aunque la similitud entre las
variantes y los posibles hibridos se encuentra en el estigma pues todos presentan
una disposicién terminal capitado introrso caracteristica especifica de P. dumosus.
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Los resultados de esta descripcion concuerdan con los de Smartt (1964), el cual
plantea que las formas cultivadas de P. dumosus muestran flores de color blanco
o lila palido o muy intenso en ocasiones con las alas y estandarte con diferentes
colores y con disposicion estigmatica terminal capitado introrsa, y los cultivados de
P. coccineus tienen flores rojas o blancas en algunos casos anaranjadas o rosas
estas ultimas consideran hibridos y con disposicidén estigmatica extrorsa.

Conforme a esta afirmacion posiblemente los ejemplares PSCV016,PSCV040,
PSCV022 fueron resultado de cruces entre las especies P. dumosus x P.
coccineus puesto que estos materiales tienen caracteristicas tanto de P. dumosus
como de P. coccineus afirmacion que puede ser sustentada en la disposicién del
estigma pues para estos fue terminal capitado introrso, tipo de germinacion
epigea, forma de hilum ovado para Phaseolus dumosus y bractéolas ovadas y
color de flor rosado caracteres distintivos para la especie Phaseolus coccineus; lo
cual indica que estos ejemplares tienden mas hacia la especie P. dumosus M por
presentar mayoria de caracteres hacia ella.

Segun Smartt (1969), Freytag y Debouck (2002), la especie P. vulgaris
morfologicamente silvestre presenta flores lila y blancas con disposicion de
estigma lateral introrso y bractéolas ovadas y en formas cultivadas una disposicién
astigmatica extrorso. Aunque ninguno de los posibles hibridos presento estigma
terminal lateral introrso los ejemplares PSCV008 YPSCV043 presentaron estigma
terminal capitado introrso el cual es un poco semejante con P. vulgaris; si bien en
los aspectos en los que mas se puede observar su hibridacion es en las bractéolas
(ovadas) la forma de la semilla (arrifonaday en algunas semillas amorfas) y la
forma del Hilum (ovado casi circular) ; segun se observo en la descripcion
morfologica y indicaciones del especialista en el género Daniel Debouck .

Caracteristicas de las vainas en P. dumosus como el patron de curvatura
(medianamente curvo), espolén (medianamente curvo), tamafio (diametro y
longitud) similar; no presentaron marcadas diferencias para separar entre
variantes y posibles hibridos; los cual difiere notoriamente en las vainas de P.
coccineus puesto que exhiben mayor longitud y diferente espoldn, que en esta
especie es curvado. Lo anterior estd de acuerdo con el estudio realizado por
Delgado y Betancourt (1996) los cuales describieron el grado de curvatura para P.
dumosus como medianamente curvo; pero difiere en la longitud puesto que fue
menor y el didametro fue similar al presente estudio.

El numero de semillas por vaina de ejemplares encontrados cultivados en
agroecosistemas y habitas silvestres descritos entre variantes y posibles hibridos
en este estudio fue de 3 a 4 por consiguiente esta de acuerdo con Delgado y
Betancourt (1996) quienes encontraron que P. dumosus tenia de 4 semillas por
vaina aungue estos no describen si son accesiones silvestres o cultivadas o los
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lugares de colecta. Se Puede indicar entonces que no existen diferencias entre los
habitats silvestres y cultivados en cuanto a numero de semillas puesto que
posiblemente se deba a una posible ruta de manejo el cual consiste en su paso de
areas intervenidas o agroecosistemas hacia la vegetacion ruderal entre los
caminos veredales o carretera, taludes cercanos a viviendas o poblaciones
pasando a cercas vivas y posteriormente hacia el agroecosistema.

Las semillas descritas entre las variantes presentaron un color de testa amarillo
dorado y pajizo o blanco con hilum ovados los cuales fueron caracteres que
permitieron diferenciarlos como variantes, puesto que estos poseian un tipo de
germinacion epigea, flor blanca, estigma introrso y bractéolas florales lanceoladas
los cuales son caracteristicas propias para identificar la especie P. dumosus y que
permitieron diferenciarlos de los posibles hibridos los cuales tuvieron colores de
semillas café rojizo PSCV022 y PSCV008,PSCV043 pintas café rojizo, pigmentado
amarillo dorado y amarillo dorado oscuro PSCV040.

Los resultados anteriores estan de acuerdo con Arias (1980) en Basurto quien
reporto una correspondencia entre la flor y el grano de Phaseolus
polyanthus(=dumosus) con la formas de colores para las flores blancas
produciendo semillas con testa de color claro, bayo, amarillo, rojo o blanco, y las
flores rosa o lila, produciendo semillas con testa de colores negro, marron, pintos
en la zona de Huatusco y Coscomatep, Veracruz, México.

El peso, longitud, didmetro, color de semilla resultado de este estudio no difieren
con los trabajos de Delgado y Betancourt (1996) mesoamericanos Yy
suramericanos de Phaseolus polyanthus y Phaseolus coccineus y Guaca y Rosas
(1996), en el Suroccidente Colombiano departamento del Cauca para las especies
Phaseolus polyanthus y Phaseolus vulgaris L, caso de especial atencion ya que
la variante de semilla amarilla es comudn en los tres trabajos. Se puede notar
entonces que estas caracteristicas son estables en plantas estudiadas. Pero no
entre la variante de semilla blanca puesto que el peso, longitud, didmetro son
menores.

Sin embargo estas dos variantes difieren en el peso con la especie P. coccineus
L puesto que el peso en P. dumosus es mayor, asi Phaseolus coccineus tenga
mayor longitud que la especie P. dumosus.

Entre los caracteres que mostraron uniformidad en este estudio se encuentran:
Dias de emergencia , color de cotiledon, longitud del epicotilo, color de venaciones
en la hoja, forma de semilla, forma de Hilum, vainas (grado de curvatura de la
vaina, didmetro y longitud.), forma de estigmas. Estos resultados son similares a
los obtenidos por Delgado y otros (1996).
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Las caracteristicas que presentaron variabilidad en este estudio fueron el color de
la flor, color de semilla, forma de bractéolas, tipo de germinacion (Hibridos), forma
de Hilum (Hibridos). Estos caracteres fueron mayores a los descritos por Delgado
y Betancourt (1996), quienes llegaron a la conclusion que las caracteristicas de
mayor variabilidad en P. dumosus son el tipo de germinacién y la forma del
estigma; resultados que indican que no se presento igualdad de variables y que
en el primer estudio fueron mayores los caracteres que mostraron variabilidad.

La relacion morfologia y molecular demuestra que los ejemplares de la variante de
semilla amarilla y la variante de semilla blanca Pertenecientes a P. dumosus;
presentaron totalidad de bandas comunes Inter e intraespecificamente, reveladas
a partir patrones electroforeticos mediante las pruebas moleculares, lo cual puede
ser sustentado morfolégicamente ya que estas dos variantes presentaron similitud
de caracteres aunque discriminaron en el color de la semilla, mas hayan sido
colectados en diferentes habitats geograficos de los departamentos del Cauca,
Narifio y Putumayo.

Los materiales que presentaron diferencias morfoldégicas en la especie P.
dumosus, como: PSCV008, PSCV022, PSCV040, PSCV043 fueron catalogados
como posibles hibridos, ya que diferian en el color de la semilla, color de flor,
forma de bracteas entre otras con respecto a las variantes; a partir de la
caracterizacion molecular estos materiales revelaron un numero de bandas
diferentes; aunque compartian mayoria de ellas con las variantes y con los
materiales referentes de la especie Phaseolus polyanthus lo que condujo agrupar
a estos posibles hibridos entre la especie P. dumosus y a detectar variabilidad
dentro de la coleccion.

Estos datos en correlacion con la descripcidon morfolégica dejan observar que
existe similitud entre estas dos caracterizaciones tanto en las variantes como en
los posibles hibridos los cuales expresan estados intermedios en mayor
proporcion para P. dumosus, aunque estén presenten caracteres de P. coccineus
y P. vulgaris; asi mismo con las descripciones morfolégicas se aprecié que existe
mas acercamiento entre P. dumosus y P. vulgaris en aspectos como el tipo de
germinacion epigeo similar entre P. vulgaris y P. dumosus y la disposicion del
estigma lateral introrso Para P. vulgaris y para P. dumosus capitado terminal
introrso.

La cercana relacidon entre las especies P. coccineus, P. dumosus, P. vulgaris es
evidenciada en este estudio , semejante a lo observado con polimorfismos de
ADNCcp en el trabajo realizado por Schmit et al (1993). De igual forma, Llaca et al
(1994), reflejo mayor cercania de P. vulgaris con P. dumosus observado con
ADNCcp. Contrario a esto Luque (2001) en su estudio con AFLPs no evidencio la
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cercana relacion entre P. vulgaris con P. dumosus. no obstante sugiri6 mayor
cercania entre las especies P. dumosus y P. coccineus.

Los resultados de este estudio coinciden con la separacion realizada
anteriormente de estas con base en los caracteres morfoldgicos. Los cuales
concuerdan con estudios anteriores que situan a nivel de especie a P. dumosus
(P. Schmit y Debouck, 1991; Schmit et al., 19939) y no como subespecies de P.
coccineus (Delgado salinas , 1988; Pifiero y Eguiarte, 1998).

Segun el Informe Técnico Final (2005), la informacién tradicional recopilada de las
tres zonas de estudio habitadas por comunidades indigenas y campesinas no
discriminan entre especies pero si en nombres pues varian de una region a otra.
En el Cauca es conocido como cacha, en Narifio como “frijol afiero” o “veranero” y
el Putumayo (Valle del Sibundoy) como “frijol tranca”; (Informe Técnico Final .
2005) esto puede basarse de acuerdo a consideraciones de las comunidades de
cada region y de algunas caracteristicas de este segln sus caracteristicas
morfolégicas como forma tamafo, color, rendimiento, resistencia a diferentes
estreses y de consumo sabor, facilidad de coccion el cual es dado preferiblemente
a las variantes de semilla amarilla y blanca (Phaseolus dumosus) sugiriendo que
lo conocen simplemente como variedades diferentes del mismo cacha, afiero o
tranca, al igual que el frijol que color de flor roja variedad de semillas (moradas,
crema pintas café, negras) (Phaseolus coccineus), el cual es mas usado como
medicina (manchas en la piel) que como alimento. Estas dos especies presentan
caracteristicas comunes como el hbito de crecimiento y tipo de desarrollo y su
ciclo biolégico plurianual, que hace que las comunidades lo consideren como una
misma planta con diferentes variantes en cuanto a las semillas. Aunque en el
cultivo lo separan del frijol comun Phaseolus vulgaris como lo conocen puesto
gue este necesita de fertilizantes.

Al realizar el estudio morfologico a las colectas y al ser confrontado con los datos
tradicionales; se establecié que los nombres cacha, afiero o veranero, tranca frijol
Popayan (Putumayo) pertenecen a dos especies Phaseolus dumosus y Phaseolus
coccineus puesto que presentan caracteristicas propias que las separan; de igual
forma las variantes y posibles hibridos que mas se emplen las comunidades
como el de semilla amarilla y blanca presentaron homogeneidad al ser
caracterizados morfolégicamente agrupandose entre la especie P. dumosus M.

Los datos tradicionales y la caracterizacion morfolégica al ser confrontadas con la
caracterizacion molecular son congruentes ya que las variantes y posibles hibridos
genéticamente son altamente similares y la especie Phaseolus coccineus es muy
divergente y bajo esta técnica se puede notar que hay mayor separacion que con
lo morfolégico.
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9. CONCLUSIONES

Las variantes de Phaseolus dumosus encontrados en hdbitats cultivados y
silvestres presentaron diferenciacion morfolégica de las que fueron
ubicadas como posibles hibridos.

Las variantes y posibles hibridos de P. dumosus M mostraron en la fase
germinativa una emergencia de los cotiledones similar los 10 y 12 dias.

El tipo de germinacion epigea es un caracter determinante para la
identificacion de Phaseolus dumosus L, aunque se debe tener en cuanta
algunas caracteristicas al ser comparado con Phaseolus vulgaris L quien
también posee germinacion epigea.

En la fase reproductiva se encontraron los caracteres que mas aportaron a
la diferenciacion de las especies, variantes y posibles hibridos como (color
de flor, forma de estigma, forma de bractéolas, color semilla, forma de
Hilum, forma y longitud de la vaina y curvatura del espolén).

Con base en la identificacion botanica se encontr6 que los ejemplares
PSCV008, PSCV016, PSCV022, PSCV040, PSCV043 presentaron
variaciones en las caracteristicas morfolégicas reportadas en las
identificaciones botanicas para la especie Phaseolus dumosus M., pero de
acuerdo al especialista Daniel Debouck y a las descripciones morfolégicas
las cuales comparten mayoria de caracteres hacia esta especie, se pueden
tratar de posibles hibridos naturales de la especie.

En comparacion de la morfologia de las variantes y los posibles hibridos
con los patrones de bandas que se distinguen por los microsatélites RAMs,
los resultados muestran congruencia general entre los datos moleculares y
la caracterizacion morfologica.

En las pruebas moleculares se observa una mayor variabilidad en el grupo
conformado por las colectas pertenecientes a P. coccineus. El grupo de P.
dumosus presenta un rango de similitud més alto presentando en algunos
casos haplotipos. Estos resultados se ven reflejados en el mayor numero de
variantes morfologicas encontrados en P. coccineus, contrastante con las
variantes encontradas para P. dumosus.
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El manejo en conjunto de las dos especies relacionadas como frijol cacha
por parte de las comunidades indigenas y campesinas del suroccidente
colombiano posibilitan el flujo genético entre estas dos especies dada su
cercania genética demostrada en los analisis moleculares, es asi como la
siembra de semillas de P. dumosus y P. coccineus en un mismo lugar,
genera el desarrollo simpétrico de las dos especies y la generacion de
hibridos como se report6 en este trabajo.

124



10. RECOMENDACIONES

Ampliar y evaluar los descriptores morfolégicos para Phaseolus dumosus,
con base en la revision de herbarios y consulta a especialistas en botanica.
para conocer mas sobre la diversidad presente en esta especie.

Evaluar las variables cualitativas de mayor aporte a la variacion en este
estudio como fueron color de flores, disposicion del estigma, forma de
bractéolas, color de semilla, forma de hilum. para establecerlos como
descriptores en la especie Phaseolus dumosus M.

Para posteriores estudios de caracterizacion morfolégica y molecular se
debe aumentar la coleccién de trabajo con el fin de tener mayor informacién
sobre la distribucion de la especie; lo que puede conducir a dilucidar la
relacion entre factores ambientales y la presencia determinada de
variabilidad.

Es importante conocer el comportamiento de la especie Phaseolus
dumosus Macfady en la zona . Para ello es necesario plantear un trabajo en
condiciones agronémicas en invernaderos para poder comparar su
crecimiento, fenologia y rendimiento tanto en condiciones In situ como Ex
situ.

Seria atil para la conservacion de la diversidad, colectar y documentar
germoplasma en areas de cultivo y en habitats silvestres no intervenidos,
ya que estos sistemas de cultivo junto con ciertos genotipos del frijol se
modifican y desaparecen.

El andlisis de la interaccion de las metodologias en etnobotanica podrian
arrojar luces para el entendimiento de los factores socioculturales que
inciden en el uso, manejo, conservacion y mejoramiento de los recursos
vegetales, en los diversos ambientes y entre distintas culturas. Ello, cobra
significancia en problematicas tales como la produccién alimentaria
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tradicional, el mejoramiento en salud comunitaria, asi como el de
crecimiento de la calidad ambiental en las diversas regiones.

Los diferentes estudios de identificacion de diversidad vegetal de materiales
cultivados  en agroecosistemas realizados mediante  descripciones
morfologicas, moleculares o cualquier otro tipo de caracterizacion biolégica
deben involucrar informacion etnobotanica que permita ampliar el
conocimiento en cuanto a su distribucion, uso y manejo. Con el fin de
encontrar la forma optima de aprovechar este recurso vegetal.

Se debe plantear una estrategia académica como la del proyecto
Conservacién y manejo In situ de arvenses y cultivares en el suroccidente
colombiano Sena-Col 999 VRI que permita fortalecer los grupos de
investigacion interdisciplinaria hacia un beneficio del entorno cientifico y
social.
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ANEXO1

Cuadro de Colectas

MUESTRA ALTURA

CAMPO ESPECIE LOCALIDAD MPIO/DPTO AGROHABITAD GEOPOSICION (m.s.n.m)

N 02° 38’ 16.1”
PSCV001 P. coccineus® El Manzanal Silvia / cauca cultivado W 76°22°10.5” 2680

N 02° 38’ 16.17 2680
PSCV002 P. coccineus® El Manzanal Silvia / cauca cultivado W 76°22°10.5”

N 02° 38’ 16.17 2680
PSCV003 P. dumosus El Manzanal Silvia / cauca cultivado W 76°22°10.5”

N 02° 30’ 36.2” 2679
PSCV004 P. dumosus La Pefia Totor6/Cauca cultivado W 76°23° 06.8”

N 02° 38’ 43.6” 2704
PSCV005 P. dumosuss Villanueva Silvia / cauca cultivado W 76°21° 38.1”

N 02°37° 55.4” 2680
PSCV006 P. dumosus Las Delicias Silvia / cauca cultivado W 76°20° 31.5”

N 02°36°11.4” 2524
PSCV007 P. coccineus Ambachico Silvia / cauca cultivado W 76°22°53.5”

N 02° 35’ 15.5” 2507
PSCV008 P dumosus ** Agoya Silvia / cauca cultivado W 76°22° 52.6”

N 02°35°15.5” 2507
PSCV009 P. dumosus Agoya Silvia / cauca silvestre W 76° 22 52.6”

N 02° 33’ 09.8” 2440
PSCV010 P. dumosus Miraflores Silvia / cauca cultivado W 76°25° 07.8”

N 02° 33’ 09.8” 2440
PSCV011 P. coccineus Miraflores Silvia / cauca cultivado W 76°25° 07.8”

N 02°31°32.6” 2682
PSCV012 P. dumosus Betania Totor6/Cauca cultivado W 76° 23 06.8”

N 02° 06’ 43.7” 2507
PSV013 P. dumosus Muechiza bajo  Yacuanquer/Narifio cultivado W 77°25°10.8”

N 01°15°48.4” 2573
PSCV014 P. dumosus Jenoy Pasto / Narifio cultivado W 77°20° 08.5”

2573

N 01° 15 48.4”
PSCV015 P. coccineus Jenoy Pasto / Narifio cultivado W 77°20° 08.5”

N 01°17’20.9” 2297
PSCV016 P. dumosus El barranco La florida / Narifio cultivado W 77°22°30.5”

N 01° 18’ 44.8” 2117
PSCV017 P. coccineus* Santiago Santiago/Putumayo cultivado W 77° 00 03.8”

N 01°18’ 44.8” 2117
PSCV018 P. coccineus Santiago Santiago/Putumayo cultivado W 77°00° 03.8”

N 01° 09’ 23.6” 2125
PSCV019 P. dumosus La Menta San Francisco/Put cultivado W 77°56° 38.8”

N 01° 09’ 23.6” 2125
PSCV019 P. dumosus La Menta San Francisco/Put cultivado W 77°56° 38.8”

N 01° 07’ 40.9” 2121
PSCV020 P. coccineus® San Andrés Santiago/Putumayo cultivado W 76°59°25.9”

N 01° 07’ 40.9” 2121
PSCV021 P. coccineus* San Andrés Santiago/Putumayo cultivado W 76° 59’ 25.9

N 01° 10’ 40.6” 2125

W 76°53°43.6
PSCV022 P. dumosus * Tamabioy Sibundoy/Putumayo cultivado

N 01° 10’ 40.6” 2125

W 76°53°43.6
PSCV023 P. dumosus Tamabioy Sibundoy/Putumayo cultivado

N 01°11° 44.7° 2123
PSCV024 P. dumosus El egido Sibundoy/Putumayo cultivado W 76°55°44.7”
PSCV025 P. dumosus ‘Yacuanquer Yacuanquer/Narifio cultivado N 01° 07’ 12.3” 2763

136



77°23°29.1”

w
PSCV026 N 01°06° 47.7° 2747
P. dumosus Yacuanquer Yacuanquer/Narifio cultivado W 77°23°10.8”
N 01°06° 43.77 2672
PSCV027 P. coccineus Muechiza Yacuanquer/Narifio cultivado W 77°25°10.8”
N 01°07° 49.1” 2676
PSCV028 P dumosus Chapacual Yacuanquer/Narifio silvestre W 77°24°39.1”
PSV029 P. coccineus Muechiza Yacuanquer/Narifio cultivado N 01°06” 43.7” 2672
W 77°24°10.8”
PSV030 P. dumosus N 01°06° 43.7” 2672
Muechiza Yacuanquer/Narifio cultivado W 77°24°10.8”
PSV031 P. dumosus Panchindo La florida silvestre N 01°17°10.6” 2283
W 77°24°39.1”
PSV032 P. dumosus Panchindo La florida silvestre N 01°17° 10.6” 2283
W 77°24°39.1”
PSV033 P. dumosus Panchindo La florida cultivado N 01°17°26.3” 2279
W 77°24°10.9”
PSV034 N 01°17°29.4” 2435
P. dumosus El Barranco La Florida/Narifio cultivado W 77°22°33.3”
N 01°17°29.4” 2435
PSCV035 P. coccineus El Barranco La Florida/Narifio cultivado W 77°22°33.3”
N 01° 12’ 18.4” 2123
PSCV036 P. dumosus Vichoy Santiago/Putumayo cultivado W 76°55°12.3”
PSV037 P dumosus San silvestre Sibundoy cultivado N 01° 08’ 43.6” 2123
W 76°55°44.7”
PSCV038 P. dumosus Pueblo nuevo Caldono cultivado
PSCV039 P. coccineus Pueblo Nuevo Caldono/Cauca cultivado
N 01°15°29.9” 2123
PSCV040 P. dumosus Jenoy Pasto / Narifio cultivado W 76°19°12.9”
cruce puente N 02°33”09.7” 2538
PSCV041 P. dumosus Popayan Totoré/Cauca cultivado W 76°25°07.8”
PSV042 P. coccineus via Piendamo silvestre silvestre N 02°37°19.4” 2395
-Silvia W 76°28°47.4”
PSV043 Posible hibrido Agoya Agoya Cultivado N 02°35°15.9” 2507
W 76°22°52.6”

Proyecto Sena-Colciencias-Unicauca 999 VRI Contrato 586/2002 Cddigo 1103-07-12529
Sanabria O.L. y otros 2005
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Anexo 2. Colecta realizada en el suroccidente colombiano para Phaseolus dumosus M. Proyecto Sena-Colciencias- 999
VRI/ . Informe Técnico Final . 2005.

COLECTA COLECTA DESCRIPCION POSIBLES ESPECIES GEOPOSICION ALTURA
N° (msnm)

D: Cauca, M: Silvia, C: N 02° 38’ 16.1” 2680
& PSCV003 el manzanal F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 76° 22’ 10.5”

D: Cauca, M: Totor6, N 02° 30’ 36.2” 2679
& PSCV 004 C: la pefia F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 76° 23’ 06.8”

D: Cauca, M: Silvia, C: N 02° 38’ 43.6” 2704
% PSCV005 Villanueva F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 76° 21’ 38.1”

D: Cauca, M: Silvia, N 02°¢ 37’ 55.4” 2680
& PSCV006 C: las delicias F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 76° 20’ 31.5”

D: Cauca, M: Silvia, F: escarlata, S: crema pintas N 02° 36’ 11.4” 2524
A PSCV007 C: Ambachico cafés Phaseolus coccineus W 76° 22’ 53.5”

D: Cauca, M: Silvia, F: blanca, S: rojo pintas Hibrido(P. dumosus-P. vulgaris) (P. = N 02° 35’ 15.5” 2507
¥ PSCV008 C: el manzanal amarillas dumusus- P. coccineus) W 76° 22’ 52.6”

D: Cauca, M: Silvia, N 02° 35 15.5” 2507
& PSCV009 C: el manzanal F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 76° 22’ 52.6”

D: Cauca, M: Silvia, N 02° 33’ 09.8” 2440
& PSCV010 C: Miraflores F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 76° 25’ 07.8”

D: Cauca, M: Silvia, N 02° 33’ 09.8” 2440
A PSCV011 C: Miraflores F: escarlata, S: morada Phaseolus coccineus W 76° 25’ 07.8”

D: Cauca, M: Totord, N 02° 31’ 32.6” 2682
& PSCV012 C: Betania F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 76° 23’ 06.8”

D: Narifo, M: 2507

Yacuanquer, N 02° 06’ 43.7”
% PSCV013 C: Mohechiza bajo F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 77°2510.8”

D: Narifio, M: Florida, N 01° 15 48.4” 2573
& PSCV014 C: Genoy F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 77° 20’ 08.5”

D: Putumayo, M: Phaseolus coccineus con N 01° 18 44.8” 2117
A PSCV017 Santiago, zona urbana F: escarlata, S: negra interrogante por (flores gigantes) W 77° 00’ 03.8”

D: Putumayo, M: F: rosada, S: morada pintas N 01° 18 44.8” 2117
A PSCV018 Santiago, zona urbana negras Phaseolus coccineus W 77° 00’ 03.8”

D: Putumayo, M: N 01° 09 23.6” 2125
% PSCV019 Santiago, zona urbana F: blanca, S: amarilla Phaseolus dumosus W 77° 56’ 38.8”
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¥ PSCV022

< PSCV023

% PSCV024

% PSCV025

% PSCV 026

A PSCV 027

% PSCV028

PSCVO030

PSCV031

PSCV032

PSCV033

L I I B

PSCV034

A PSCV035

<« PSCV036

% PSCV037

% PSCV038

D:
Sibundoy, C: Tamabioy

D:
Sibundoy, C: Tamabioy

Putumayo, M:

Putumayo, M:

D: Putumayo, M:

F: escarlata, S: escarlata o

rojiza

F: desconocida, S: blanca

Sibundoy, C: San silvestre F: blanca, S:

D: Narifio, M: Yacuanquer
zona urbana

D: Narifio, M: Yacuanquer
zona urbana

D: Narifio, M:
Yacuanquer,

C: Mohechiza

D: Narino, M:
Yacuanquer,

C: chapacual

D: Narifio, M:
Yacuanquer,

: mohechiza

: Narifio, M: Narifio,

: Panchindo

: Narifio, M: Narifio,

: Panchindo

: Narifio, M: Narifio,

: Panchindo

: Narifio, M: la florida,
C: el barranco

D: Narifio, M: la florida,
C: el barranco

D: Putumayo, M:
Santiago, C: Vichoy

D: Putumayo, M:

9]

U000 000U

F: blanca, S:

F: blanca, S:

amarilla

amarilla

amarilla

F: escarlata, S: morada

F: blanca, S:

F: blanca, S:
pl. seca

F: blanca, S:
F: blanca, S:
F: blanca, S:

(floracién)

F: blanca, S:

amarilla

no se colecto

amarilla

amarilla
amarilla

amarilla

F: escarlata, S: crema pintas

café

F: blanca, S:

Sibundoy, C: San silvestre F: blanca, S:

D: Cauca, M: Caldono,
C: pueblo nuevo

F: blanca, S:

blanca

amarilla

amarilla

Posible hibrido
P. dumosus x P. coccineus

Variante Phaseolus dumosus

Phaseolus dumosus
Phaseolus dumosus

Phaseolus dumosus

Phaseolus coccineus

Phaseolus dumosus (mezcla en la
misma poblacion)

Phaseolus coccineus
Phaseolus dumosus
Phaseolus dumosus
Phaseolus dumosus
Phaseolus dumosus
Phaseolus coccineus
Variante Phaseolus dumosus
Phaseolus dumosus

Phaseolus dumosus

N 01° 07 40.9”
W 76° 59’ 25.9
N 01° 10’ 40.6”
W 76° 53’ 43.6

N 01° 10’ 40.6”
W 76° 53 43.6

N

01° 11 44.7"

W 76° 55’ 44.7"

N
W

=z

==z

Sz2z2z2zzzz=z==z

01° 07’ 12.3"
77°23 291"

01° 06’ 47.7"
77°23 108"

01° 06’ 43.7"
77°2510.8"

01° 06’ 43.7"
77°24 108"
01° 06’ 43.7"
77°24 108"
01° 17’ 10.6”
77°2439.1”
01° 17’ 10.6”
77°2439.1”
01° 17’ 26.3”
77°24 109"
01° 17 29.4”
77°22'33.3"
01° 17 29.4”
77°22'33.3"
01° 12’ 18.4”
76° 55" 12.3"
01° 08’ 43.6”
76° 55 44.7"

2121

2125

2125

2123

2763

2747

2672

2672

2672

2283

2283

2279

2435

2435

2123

2123
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D: Cauca, M: Caldono,
A PSCV039 C: pueblo nuevo

D: Narifio, M: Florida,
V¥V PSCV040 C: Genoy

D: Cauca, M: Silvia
V¥V PSCV043 C: Miraflores

F: rosada, S: crema pintas

café Phaseolus coccineus
Posible hibrido

F: rosada, S: amarilla P. dumosus x P. coccineus

F: blanca, S: rojo pintas Hibrido con caracteristicas de

amarillas hibrido natural

N 01° 15’ 29.9”
W 76° 19 129"
N 02° 37 19.4”
W 76°2847.4”

2123

2395

& Variante semilla amarilla

<« Variante semilla blanca

V¥V Posibles hibridos

A Referentes Phaseolus coccineus L
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ANEXO 3

Descriptores utilizados para la caracterizacion morfolégica de 43 materiales de la coleccion de Phaseolus dumosus y

Phaseolus coccineus

DESCRIPTORES CUALITATIVOS

1. CARACTERIZACION FASE GERMINATIVA

Emergencia Color Color
Tipo Germinacion en dias cotiledén nervaduras
Color hipocotilo
2. CARACTERIZACION DE LA FLOR
Color predominante Color predominante del Patron de distribucién del color Venaciones
de las alas limbo del estandarte del limbo del estandarte
Ausencia
Presencia

Color predominante del cuello del estandarte

Patréon de distribucién del color

Color predominante del céliz

Posicion estigma de la
flor

del cuello del estandarte

3. CARACTERIZACION DE LA VAINA

Tipo predominante del

Segun direccién

Perfil predominante de la vaina apice de lavaina de la sutura
Curvada Tipo Segun grado Inversa
medianamente curvo de curvatura Normal

4. CARACTERIZACION DE LA SEMILLA

Forma semilla

Forma hilum

Colores semillas

Primario

Secundario
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Descriptores utilizados para la caracterizacion morfolégica de 43 materiales de la coleccion de Phaseolus dumosus y
Phaseolus coccineus

DESCRITORES CUANTITATIVOS
1. CARACTERIZACION DE LA FASE GERMINATIVA
Hipocotilo Longitud HOJA PRIMARIA 1 HOJA PRIMARIA 2
Longitud/ prom|epicotilo/prom Ancho/prom Largo/prom Ancho/prom Largo/prom

2.CARACTERIZACION HOJAS EN PERIODO REPRODUCTIVO
HOJAS
Diametro Longitud

3. CARACTERIZACION DE LAS VAINAS
VAINAS
Diametro Longitud

4. CARACTERIZACION DE LA SEMILLA
Tamafio semillas Hilum
Peso Ancho | Largo Grosor semillaDidmetro Longitud
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ANEXO 4. Listado de la colecta para pruebas moleculares

MUESTRA | MUESTRA

LAB CAMPO ESPECIE LOCALIDAD MPIO / DPTO ESTA
19 PSCV001 |P. coccineus* |ElI Manzanal Silvia / Cauca Cultivado
22 PSCV002 |P. coccineus* |El Manzanal Silvia / Cauca Cultivado
41 PSCV003 |P. dumosus El Manzanal Silvia / Cauca Cultivado
20 PSCV004 |P. dumosus La Pefa Totor6 / Cauca Cultivado
1 PSCV005 |P. dumosus Villanueva Silvia / Cauca Cultivado
2 PSCV006 |P. dumosus Las Delicias Silvia / Cauca Cultivado
6 PSCV007 |P. coccineus |Ambachico Silvia / Cauca cultivado
17 PSCV008 |P. dumosus** |Agoya Silvia / Cauca cultivado
9 PSCV009 |P. dumosus Agoya Silvia / Cauca silvestre
7 PSCV010 |P. dumosus Miraflores Silvia / Cauca cultivado
36 PSCV011 |P. coccineus |Miraflores Silvia / Cauca cultivado
3 PSCV012 |P. dumosus Betania Totoré / Cauca cultivado
27 PSCV014 |P. dumosus Jenoy Pasto / Narifio cultivado
28 PSCV015 |P. coccineus |Jenoy Pasto / Narifio cultivado
31 PSCV017 |P. coccineus* |Santiago Santiago / putumayo cultivado
14 PSCV018 |P. coccineus |Santiago Santiago / putumayo cultivado
34 PSCV019 |P. dumosus La Menta San Francisco / Put cultivado
32 PSCV020 |P. coccineus* |San Andrés Santiago / putumayo cultivado
29 PSCV021 |P. coccineus* |San Andrés Santiago / putumayo cultivado
12 PSCV022 |P. dumosus* |Tamabioy Sibundoy / Putumayo cultivado
15 PSCV023 |P. dumosus Tamabioy Sibundoy / Putumayo cultivado
16 PSCV024 |P. dumosus San Silvestre Sibundoy / Putumayo cultivado
44 PSCV025 |P. dumosus Yacuanquer Yacuanquer / Narifio cultivado
54 PSCV026 |P. dumosus Yaquanquer Yacuanquer / Narifio cultivado
42 PSCV027 |P. coccineus |Muechiza Yacuanquer / Narifio cultivado

39;55 PSCV028 |P. dumosus Chapacual Yacuanquer / Narifio silvestre
43 PSCV032 |P. dumosus Panchindo La Florida / Narifio cultivado
45 PSCV034 |P. dumosus El Barranco La Florida / Narifio cultivado
40 PSCV035 |P. coccineus |El Barranco La Florida / Narifio cultivado
46 PSCV036 |P. dumosus Vichoy Santiago / Putumayo cultivado
37 PSCV039 |P. coccineus |Pueblo Nuevo |Caldono / Cauca cultivado
18 PSCV040 |P. dumosus Jenoy Pasto / Narifio cultivado
38 PSCV041 |P.dumosus* |La Pefia Totor6 / Cauca cultivado
56 PSCV043 |P. dumosus** |Miraflores Silvia / Cauca cultivado
C9 G35154 |P. polyanthus |Puebla Nuevo Necaxa / MEX Cultivado

Santa Maria de

G10 G35758 |P. polyanthus |JesUs Sacatepequez / GTM silvestre
G8 G36187 |P. polyanthus |Abejorral Antioquia cultivado
C7 G35778 |P. coccineus  [Totonicapan San Cristobal / GTM silvestre
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Francisco I.
G6 G35381 |P. coccineus  |Madero Durango / MEX silvestre
G3 G35998 |P. coccineus |Betania Antioquia cultivado
G15 G104 P. vulgaris Antioquia cultivado
G14 G7479 P. vulgaris Teloloapan Guerrero / MEX silvestre
G17 G25231  |P. lunatus Manzanillo Colima / MEX silvestre

* Accesiones con posible estado de hibridacién o introgresién ** Hibrido natural

Muestras C: granja CIAT-Popayan; muestras G: banco de germoplasma CIAT-Palmira

ANEXO 5
Materiales de referencia CIAT
MUESTRA
BANCO DE MPIO / ESTADO
GERMOPLASMA ESPECIE LOCALIDAD DPTO BIOLOGICO
San Cristobal /
G35778 P. coccineus Totonicapan GTM silvestre
Francisco I.
G35381 P. coccineus Madero Durango / MEX silvestre
G35998 P. coccineus Betania Antioquia cultivado
G104 P. vulgaris Antioquia cultivado
G7479 P. vulgaris Teloloapan Guerrero / MEX silvestre
G25231 P. lunatus Manzanillo Colima / MEX silvestre
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ANEXO 6

Protocolo para la micro extraccion de ADN de robles colombianos Dellaporta
Modificado.

Se maceraron aproximadamente 100 mL de tejido vegetal con Nitrogeno liquido
en un mortero de ceramica hasta obtener un polvo fino y seco. El tejido se
resuspendio en 600 pL de buffer de extraccion (conformacion NaCl 0.5 M, Tris pH
7.5 0.2 M, EDTA 10 mM, SDS 1% y agua bidestilada) con el fin de destruir
membranas celulares. Esta suspension se puso en bafio Maria a 65° C, agitando
cada 10 minutos. A cada muestra se agregaron 300 uL de Acetato de Amonio 7.5
M y se dejo a temperatura ambiente por 10 minutos. Luego de esto se
centrifugaron las muestras a 12.000 rpm por 10 minutos y se recupero el
sobrenadante al cual se le agregaron 600 pL de isopropanol y se incuba a — 20°C
pr 12 horas para precipitar el ADN. Se centrifugo nuevamente a 12.000 rpm por 15
minutos para recuperar los &cidos nucleicos eliminando el sobrenadante. El
precipitado se lavo con 800 uL de etanol al 70% frio y se centrifugo por 15 minutos
a 12.000 rpm. Se seco el precipitado a temperatura ambiente por una hora y se
resuspendio en 100 pL de buffer 1X TE (200 mL de solucion Tris-HCI 1 My EDTA
0.5 M). Por ultimo se agrego a cada muestra 2 yL de RNAsa y se conservo a 4°C
hasta su utilizacion (Murillo y Murillo, 2003; Bonilla y Espinosa, 2003; Henriquez,
2000).

Cuantificaciéon del ADN: las concentraciones de ADN se estimaron por
comparacion con patrones de ADN del bacteriofago Lambda en un gel de agarosa
al 0.8% en buffer TBE 0.5 pg/mL. La cuantificacion se realizo por comparacién
visual de la intensidad del as bandas. EI ADN cuantificado se diluyo en agua
HPLC hasta concentracién de 5 ng/uL y se almaceno a —20°C (Bonilla y Espinosa,
2003).

Amplificacibn de ADN mediante PCR utilizando RAMS (Microsatélites
Amplificados Aleatoriamente): luego de la seleccién de cebadores teniendo en
cuenta su habilidad para revelar polimorfismo, el nimero de bandas polimérficas y
reproducibilidad, se estandarizo la reaccion para los cebadores microsatélites
RAMS. Para esto se realizaronn curvas para determinar las concentraciones
optimas de Magnesio, Taq polimerasa, cebador, dNTPs y ADN; se ajusto el perfil
térmico de PCR para cada uno de los cebadores, debido a que para cada uno la
temperatura es diferente. La amplificacion se llevo a cabo en termociclador PTC-
100 programable Termal Controller de MS Research, Inc ® (Murillo y Murillo, 2003;
Bonilla y Espinosa, 2003; Henriquez, 2000).

Los productos amplificados se separaron por electroforesis durante cuatro horas

en buffer TBE 0.5X (Tris-Borato 0.045 M, EDTA 0.001 M) usando Bromuro de
Etidio (0.8 pg/mL) para la tincion. Se visualizo en un transiluminador con luz
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ultravioleta y se fotografio en un equipo de fotodocumentacion Gel-Doc 1000 (BIO-
RAD), unido a un sistema procesador video copia controlado por un software

de analisis molecular. La longitud de los productos de amplificacion se estimaron
por comparacion con un marcador Lambda (y)de 100 pb de Promega (Bonillas y
Espinosa, 2003).
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ANEXO 7
TINCION CON PLATA PARA ACIDOS NUCLEICOS Y PROETEINAS

(Nota: cantidades para un gel tamafio aproximado Mini protean IlI)

1. FIJACION
Metanol: 15ml
Acido Acético: 3.6ml

Formaldehido 37%: 15ul
Completar con agua a un volumen de 30ml.
Agitar por lo menos 1 hora.

2. LAVADO
Etanol: 30ml
Agua: 30ml

3 lavados de 20 minutos cada uno
3. PRETRATAMIENTO

Tiosulfato de sodio (2 g/l proteger de la luz)
Se agita por un minuto suavemente.

4.LAVADO
3 lavados con agua destilada por 20 segundos cada uno.
5.IMPREGNANTE

Nitrato de plata: 0.06g
Formaldehido: 22.5 ul
Completar con agua hasta 30ml

6. LAVADO
Dos lavados con agua de 20 segundos cada uno.
7. REVELADO

Carbonato de Sodio  1.8g
Formaldehido: 15ul

Tiosulfato de sodio (2g/l)  600ul
Completar con agua hasta 30 ml

Agitar hasta la aparicion de las bandas.

8. LAVADO
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Dos lavados con agua, uno rapido y otro por 2 minutos

9. FIJADOR
Metanol: 15ml
Acido Acético 3.6ml

Completar con agua a 30ml.

Se agita por 10 minutos ( se sugiere en hielo, pues demora un poco la
aparicion de las bandas.

10. PRESERVAR
Metanol: 15ml.
Agua: 15ml

Nota: en todos los casos , utilizar agua destilada estéril.
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