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implicaciones para la bioseguridad y la valoración de sus

Consideraciones taxonómicas y evolutivas sobre Phaseolus:

recursos genéticos en el Perú



1. Cuántas especies de frejol hay en el Perú, y cuáles son?

2. Cuáles son las relaciones entre estas especies, si las hay?

3. Cuáles son las relaciones entre estas especies y la gente?

PLAN

• Manejo en fincas de agricultores

• flujo de genes: especies compatibles, polinizadores, repetición, espacio

• presiones de selección cultura original, duración de las mismas, espacio

• Conservación in situ en áreas protegidas

• identificación y ubicación de las poblaciones de las distintas especies
• identificación de riesgos (deforestación) y de promotores (polinizadores, Rhizobium)

• Conservación ex situ en bancos de germoplasma

• identificación de materiales con diversidad genética única

• riesgo de extinción inmediata; posibilidad de uso (p.ej. fitomejoramiento)

Nota: para los nombres comunes en el Perú, se sigue: Soukup 1986; Yacovleff & Herrera 1934 2/35



Quizz:   cuál de estas leguminosas creciendo silvestres en el Perú es un frejol? 

? 



Respuesta: ninguna! Pertenecen a otros géneros, no a Phaseolus sensu stricto (1978)

Phaseolus candidus

Condylostylis candida

Phaseolus atropurpureus

Macroptilium atropurpureum

Helicotropis linearis

Phaseolus linearis

Phaseolus adenanthus

Leptospron adenanthum

Phaseolus peduncularis

Ancistrotropis peduncularis

ver trabajos de: Delgado-Salinas et al. 2011; Lackey 1983; Maréchal et al. 1978, 1981; Schrire 2005

Phaseolus caracalla

Cochliasanthus caracalla



dibujo de Salcedo et al. 2011

fuentes: Freytag & Debouck 2002; Maréchal et al. 1978; Lackey 1983; Schrire 2005

Phaseolus hygroophilus Debouck

qué es un frejol ?

12. vainas sin ‘paredes’ internas ( Strophostyles)

11. parte terminal del estilo caduca ( Lablab)

5. estípulas sin extensión ( Vigna Catiang)

3. pelos uncinados sobre partes aéreas ( Vigna, Macroptilium)

6. largo del pedicelo = o > calyx ( Vigna, Macroptilium)

7. brácteas 1arias permanentes ( Vigna, Macroptilium)

9. estilo con 1.5-2 espirales ( Vigna, Macroptilium)

1. todas Leguminosas Neotropicales

2. hojas trifolioladas con estípulas y estipelas

10. estilo sin extensión ( Vigna)

4. estilo con brocha interna

8. ausencia de glándulas pedicelares ( Vigna Catiang)

(presentes en estipelas y bracteolas)

9

5

4

6

7
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1. Cuántas especies de frejol hay en el Perú, y cuáles son?

Proceso:

1. Estudiar los artículos originales (1753+)

3. Seleccionar las especies peruanas

4. Identificar los sinónimos/ nomen nudum

2. Buscar los orígenes

5. Estudiar los especímenes

6. Verificar con las definiciones genéricas

7. Tener claro el estado biológico (silv/ cult)
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Aplicando la definición a los “Phaseolus” reportados para el Perú  (1)

antes en 2020

Phaseolus adenanthus G. Meyer Leptospron adenanthum (G. Meyer) A. Delgado

Phaseolus appendiculatus Bentham Condylostylis candida (Vellozo) A. Delgado

Phaseolus atropurpureus (Mociño & Sessé) ex DC Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban

Phaseolus augusti Harms Phaseolus augusti Harms

Phaseolus bolivianus Piper Phaseolus augusti Harms

Phaseolus bracteatus Nees & Martius Macroptilium bracteatum (Nees & Martius) Maréchal & Baudet

Phaseolus caeduorum Martius ex Bentham Leptospron adenanthum (G. Meyer) A. Delgado

Phaseolus campestris Bentham Macroptilium longepedunculatum (Bentham) Urban

Phaseolus candidus Vellozo Condylostylis candida (Vellozo) A. Delgado

Phaseolus canescens Martens & Galeotti Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban

Phaseolus caracalla L. Cochliasanthus caracalla (L.) Trew

Phaseolus erythroloma Martius ex Bentham Macroptilium erythroloma (Martius ex Bentham) Urban

Phaseolus hirsutus Martius ex Bentham Vigna lasiocarpa (Bentham) Verdcourt

Phaseolus juruanus Harms Vigna juruana (Harms) Verdcourt

Phaseolus lasiocarpus Martius ex Bentham Vigna lasiocarpa (Martius ex Bentham) Verdcourt

Phaseolus lathyroides L. Macroptilium lathyroides (L.) Urban

Phaseolus latidenticulatus Harms Condylostylis latidenticulata (Harms) A. Delgado

fuentes: Barbosa-Fevereiro 1986-87; Burkart 1943; Delgado-Salinas et al. 2011; Macbride 1943; Maréchal et al. 1978, 1981; Zarucchi & Delgado-Salinas 1993



Aplicando la definición a los “Phaseolus” reportados para el Perú  (2)

antes en 2020

Phaseolus linearis H.B.K. Helicotropis linearis (Kunth) A. Delgado

Phaseolus longepedunculatus Bentham Macroptilium longepedunculatum (Bentham) Urban

Phaseolus longifolius Bentham Vigna longifolia (Bentham) Verdcourt

Phaseolus lunatus L. Phaseolus lunatus L.

Phaseolus luteolus (Jacquin) Gagnepain Vigna luteola (Jacquin) Bentham

Phaseolus megatylus Piper Sigmoidotropis megatyla (Piper) A. Delgado

Phaseolus pachyrrhizoides Harms Phaseolus pachyrrhizoides Harms

Phaseolus peduncularis H.B.K. Ancistrotropis peduncularis (Fawcett & Rendle) A. Delgado

Phaseolus pilosus H.B.K. Vigna lasiocarpa (Bentham) Verdcourt

Phaseolus polyanthus Greenman Phaseolus dumosus Macfadyen

Phaseolus polytylus Harms Sigmoidotropis polytyla (Harms) A. Delgado

Phaseolus speciosus H.B.K. Sigmoidotropis speciosa (Kunth) A. Delgado

Phaseolus trichocarpus C. Wright Vigna trichocarpa (C. Wright ex Sauvalle) A. Delgado

Phaseolus trilobatus (L.) Schreber Vigna trilobata (L.) Verdcourt

Phaseolus truxillensis H.B.K. Leptospron adenanthum (G. Meyer) A. Delgado

Phaseolus vestitus Hooker Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban

Phaseolus vexillatus L. Vigna vexillata (L.) A. Richard

fuentes: Barbosa-Fevereiro 1986-87; Delgado-Salinas et al. 2011; Macbride 1943; Maréchal et al. 1978, 1981; Urban 1928; Verdcourt 1970; Zarucchi & Delgado-Salinas 1993



Aplicando la definición a los “Phaseolus” reportados para el Perú  (3)

antes en 2020

Phaseolus vignoides Rusby Condylostylis vignoides (Rusby) A. Delgado

Phaseolus vulgaris L. Phaseolus vulgaris L. 

fuentes: Delgado-Salinas et al. 2011; Macbride 1943; Maréchal et al. 1978; Rendón-Anaya et al. a,b; Zarucchi & Delgado-Salinas 1993

de las 36 especies silvestres de Phaseolus reportadas inicialmente para el Perú, quedan así:

género número de especies

Ancistrotropis 1

Cochliasanthus 1

Condylostylis 3

Helicotropis 1

Leptospron 1

Macroptilium 5

Phaseolus 5 + 1

Sigmoidotropis 3

Vigna 8

9/35



Especies silvestre escape cultivado

augusti x

debouckii x

dumosus x x

lunatus x (2) x x

pachyrrhizoides x

vulgaris x x x

silvestre: se reproduce continuamente en vegetaciones primarias sin intervención humana

cultivado: se reproduce en ambientes modificados sólo gracias a la gente (siembra, cosecha)

escape: se reproduce por unos años en vegetaciones secundarias sin intervención humana

Definiciones:

1. Cuántas especies de frejol hay en el Perú, y cuáles son?
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vulgaris silv. Cusco



Phaseolus augusti Harms (1921)

Tipo: de Huancavelica

Distribución: de Loja hasta Tucumán

Distribución en el Perú:

Amazonas, Apurimac, Cajamarca, Cusco

Delgado-Salinas et al. 2006; Harms 1921; Maréchal et al. 1978

Palacios & Vilela 1993; Sagástegui-Alva 1989

Huancavelica, Huánuco, Junín, La Libertad

Piura, Puno?

fuentes: Burkart 1943; Caicedo et al. 1999; Debouck 2019;

Sagástegui-Alva et al. 2003; Serrano-Serrano et al. 2010
11/35



Phaseolus debouckii A. Delgado (2017)

Tipo: de Chimborazo

Distribución: de Chimborazo hasta Cajamarca

Distribución en el Perú:

Piura, Cajamarca. 

fuentes: Ariani et al. 2017; Chacón-Sánchez et al. 2007; Debouck 2019;

Debouck et al. 1993; Rendón-Anaya et al. 2017a,b
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Phaseolus dumosus Macfadyen (1837)

Tipo: de Jamaica

Distribución: de Veracruz hasta Cusco

Distribución en el Perú:

Amazonas, Cajamarca, San Martín 

Huánuco, Junín, Pasco, Cusco 

Debouck 2019; Delgado-Salinas 1988; Freytag & Debouck 2002

Sagástegui-Alva et al. 2003; Schmit & Debouck 1991

fuentes: Berglund-Brücher & Brücher 1974; Brücher 1989; Debouck 1992

Hernández-Xolocotzi 1970; Mina-Vargas et al. 2016; Piper 1926

introducción precolombina tardía o histórica al Perú !?

Zarucchi & Delgado-Salinas 1993 13/35



Phaseolus lunatus L.

Tipo: de Benghala (1753; cult.!)

Acervo ‘mesoamericano’ MII:

Distribución: de Chiapas hasta Salta

Distribución en el Perú:

Junín, Cusco 

Acervo ‘mesoamericano’ MI:

Distribución: de Sonora

hasta Oaxaca

Distribución en el Perú: ausente

fuentes: Burkart 1943; Chacón-Sánchez & Martínez-Castillo 2017; Debouck 2019; Debouck et al. 1987; Freytag & Debouck 2002

Linnaeus 1753; Maquet et al. 1999; Motta-Aldana et al. 2010; Serrano-Serrano et al. 2010; Toro-Chica et al. 1993

Acervo andino AI:

Distribución: de Imbabura

Distribución en el Perú:

Piura, Cajamarca

hasta Cajamarca

Acervo andino AII:

Distribución: en Boyacá

Distribución en el Perú: ausente

14/35
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Phaseolus pachyrrhizoides Harms

Tipo: de Junín

Distribución: de Piura hasta Cusco

Distribución en el Perú:

Amazonas, Apurimac, Cajamarca, Cusco, 

fuentes: Caicedo et al. 1999; Debouck 2019; Delgado-Salinas et al. 2006

Fofana et al. 1999; Harms 1921; Macbride 1943; Maquet et al. 1999 

Sagástegui-Alva et al. 2003; Weberbauer 1945; 

Zarucchi & Delgado-Salinas 1993 

especie endémica para el Perú!

Huancavelica, Huánuco, Junín, Piura 
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Phaseolus vulgaris L.

Tipo: de India (1753; cult.!)

Acervo mesoamericano:

Distribución: de Chihuahua hasta Cartago

Distribución en el Perú:  ausente!

Acervo norandino: Acervo surandino:

de Táchira hasta Cundinamarca

en el Perú:  ausente!

de Huánuco hasta Córdoba

en el Perú: de Huánuco hasta Cusco

fuentes: Ariani et al. 2017; Berglund-Brücher & Brücher 1976; Brücher 1988; Burkart 1943; Debouck 2019; Debouck et al. 1993; Delgado-Salinas et al. 1988

Freytag & Debouck 2002; Gentry 1969; Kwak et al. 2009; Linnaeus 1753; Tohme et al. 1996; Toro-Chica et al. 1990; Weberbauer 1945

3.5 – 6.5 g
11.6 – 13.9 g
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Acervos genéticos en Phaseolus

(con base en frejol común)

Acervo terciario

S C

P. acutifolius

= formas cultivadas y silvestres

P. parvifolius

Acervo secundario

P. coccineus P. dumosus

W C

Acervo primario

Mesoamericano Andino

P. costaricensis

P. vulgaris

adaptado de: Andersson & de Vicente 2010; Debouck & Smartt 1995; Harlan & de Wet 1971

S C S C

Acervo primario: libre intercambio de genes y descendencia fértil; pero dwarf lethal !

S C S C

P. debouckii

Acervo secundario: intercambio de genes mediante cruce artificial; descendencia poco fértil; 

S C

Acervo terciario: rescate de embriones con cultivo in vitro; descendencia muy poco fértil o estéril

P. albescens

P. lunatus

S C

Mesoamericano Andino

S C

P. pachyrrhizoides

P. augusti

2. Cuáles son las relaciones entre estas especies, si las hay?



• género: 80-85 sp.

• 2 clades de ~40 sp. c/u

• género: 8 mi años

• separación de 2 clades: 4 mi años

• edad de las sp.: 0.9-1.2 mi años

gráfica:  Dohle et al. 2019

fuentes:  Chacón et al. 2007, 

Debouck 2019,

Delgado et al. 2006

Porch et al. 2013

(2n = 20)
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Análisis de parsimonia de combinación de secuencias de cpDNA trnK (intron no codificante)

y rDNA ITS del clade B del género Phaseolus (~ ½ de las especies)

debouckii silv, ECD

vulgaris silv, ARG

vulgaris silv, MEX

fuente: Delgado-Salinas et al. 2006

(2n = 20)

dumosus cult, MEX

dumosus silv, GTM

mollis silv, Galápagos

lunatus silv, Cajamarca

augusti silv, Cochabamba
viridis silv, Oaxaca

pachyrrhizoides silv, Cajamarca

• existe una mínima diferencia entre mollis y lunatus silvestre andino

• la relación no esperada entre viridis y pachyrrhizoides: migración antigua?!

• estas especies conforman el acervo primitivo anterior a lunatus silv andino



~ 0.4-0.9 mi años

Ariani et al. 2017; Chacón et al. 2007;

grupo que se separa ANTES de los 2 acervos M y A: 
~ 1.3 mi años

Ascochyta, moho blanco

acervo 2ario: antracnosis, 

~ 2 mi años

acervo 3ario: calor, sequía

Rendón-Anaya et al. 2017b

figura: Chacón-Sánchez et al. 2007

separación de acervos M y A:

• 0.2 mi años: Rendón-Anaya et al. 2017b

• 0.165 mi años: Schmutz et al. 2014

• 0.087-0.168 mi años: Ariani et al. 2014

~ 0.09-0.2 mi años

parte del

clade B

~ 4-6 mi años

augusti andino y ancestral a lunatus ?!

fuentes: Beebe & Debouck 2019; Delgado-Salinas et al. 2006

Serrano-Serrano et al. 2010
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2. Cuáles son las relaciones entre estas especies, si las hay?

Donador de polen  vulgaris cultivado vulgaris silvestre fuentes

vulgaris cultivado sí sí Kornegay & Cardona 1991

vulgaris silvestre sí sí Beebe et al. 1997; Koinange & Gepts 1992

Donador de polen  lunatus cultivado lunatus silvestre fuentes

lunatus cultivado sí sí Félix et al. 2014

lunatus silvestre sí --- Martínez-Castillo et al. 2007

Donador de polen  vulgaris cultivado vulgaris silvestre fuentes

debouckii silvestre sí --- Toro-Chica et al. 1990

dumosus cultivado sí ??? Camarena & Baudoin 1987

Donador de polen  dumosus cultivado dumosus escape fuentes

dumosus cultivado sí sí Schmit & Debouck 1991

dumosus escape sí --- Schmit & Debouck 1991



3. Cuáles son las relaciones entre estas especies y la gente?
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Migraciones pre-colombinas

lunatus de semilla grande en Chile: Montaldo 1988; Pozorski 1983

vulgaris de semilla grande en NO Argentino: Hunziker 1943; Tarrago 1980

lunatus de semilla grande en Colombia: Patiño 1964; Ramos-Nuñez 1950

vulgaris de semilla grande en Colombia: Beebe et al. 2001; Singh et al. 1991

dumosus en Colombia: Hernández-Xolocotzi 1970; Schmit & Debouck 1991

vulgaris de semilla pequeña en Colombia: Kaplan 1985; Patiño 1964

lunatus de semilla pequeña en Colombia: Bukasov 1930; Ramos-Nuñez 1950

lunatus de semilla pequeña en Arizona, USA: Kaplan 1956; Maxwell & Anschuetz 1992

vulgaris de semilla pequeña en Arizona, USA: Carter 1945; Kaplan 1956

fuentes:
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vulgaris de semilla pequeña del Caribe a Brazil: Freitas 2006; Gepts et al. 1988

vulgaris de semilla grande a tierra Guaraní: Arenas 1992; Gepts et al. 1988



3. Cuáles son las relaciones entre estas especies y la gente?

fuentes: Beebe et al. 1997; Debouck et al. 1987, 1989; Gepts & Debouck 1991; Koinange et al. 1996; Smartt 1990

LA GENTE SELECCIONÓ SOBRE:

• reducción de fibras en las vainas→ reducción de la dehiscencia del fruto→ guardar la semilla

• aumento de tamaño de las semillas→ gigantismo en vainas, en hojas

LA GENTE NO SELECCIONÓ SOBRE:

• sistema reproductivo→ libre intercambio de genes (vía polen) entre formas de la misma especie

silvestre

silvestre

cultivada

cultivada

tipo maleza

tipo maleza

Frejol, Phaseolus vulgaris L.

Pallar, Phaseolus lunatus L.
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fuente: Beebe et al. 1997

segregación obtenida en la siembra

de una sola población (DGD-2259)

encontrada en Apurimac, Perú, en 1987.

con tipos de faseolina y peso 100 semillas

Ejemplo de flujo de genes complejo entre

formas silvestres y variedades tradicionales
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dónde en el Perú?

Pallar, Phaseolus lunatus L. Frejol, Phaseolus vulgaris L.

donde ambas formas

están en contacto

?

borde entre distribución de 

formas silvestres de AI y 

formas cultivadas de AI 

?• SE o E de Piura

• E de Lambayeque ?

• W y SW de Cajamarca

• C y N de La Libertad ?

• NE de Piura ?

?

? ?

borde entre distribución de la

forma silvestre centro-surandina

y la forma cultivada de 

semillas grandes (domesticada en

los Andes centrales y/o sureños)

fuente: Debouck et al. 1987

fuentes: Beebe et al. 1997; 

Debouck et al. 1989; 

por investigar:

cruzamiento natural

entre P. debouckii y

variedades tradicionales

de frejol en el borde E

de su distribución

fuentes: Debouck et al. 1993
Toro-Chica et al. 1990

?

?
• C y N de Huánuco ?

• C-E de Pasco ?

• C-E de Junín

• N de Huancavelica ?

• N de Apurimac

• W de Cusco

• NW de Puno ?
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Conclusiones (1)

fuentes: Chacón-Sánchez et al. 2007; Debouck 1996, 1999; Delgado-Salinas et al. 2011; Rendón-Anaya et al. 2017a; Schmutz et al. 2014

• los géneros suramericanos de la tribu Phaseoleae son hoy mejor definidos (p.ej. Oryxis, 1997; Helicotropis, 2011)

• el género Phaseolus es un migrante hacia Suramérica, mucho antes de Homo al continente americano (12-15 k años a.P.)

▪ una migración hacia los Andes, hace 1,000,000 años, → acervo 2ario de P. lunatus (P. pachyrrhizoides)

▪ una migración hacia los Andes, hace 900,000 años, → P. debouckii (que migra a la depresión andina A-H)

o hace 500,000 años, se separan los acervos A y M de P. lunatus,

o hace 200,000 años, se separan los acervos Mesoamericano y (centro-sur) Andino de P. vulgaris,

ambos migran en direcciones opuestas: Meso. llega hasta Chihuahua, And. llega hasta Córdoba

mientras A se queda en los Andes NW, se separan los acervos MI y MII de P. lunatus que migran

• sería prematuro concluir que para estos géneros suramericanos el número de especies ya es definitivo

• pero para el género Phaseolus aumentar el número de especies al sur de Panamá parece difícil; por qué?

• las especies al sur de Panamá tienen todas que ver con los acervos secundarios de P. lunatus y P. vulgaris

• estas 2 especies han viajado mucho en tiempos post-colombinos gracias a la gente, porque han respondido

• si han respondido, es porque tenían en sus parientes silvestres una predisposición genética a la migración

Serrano-Serrano et al. 2010

(los marcadores moleculares por sus características y herencia informan que las poblaciónes silvestres no son derivadas de los cultivos)
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Conclusiones (2)

fuentes: Andersson & de Vicente 2010; Beebe et al. 1997; Chacón-Sánchez & Martínez-Castillo 2017; Debouck et al. 1989; Erickson 1982; Papa & Gepts 2003

• el tiempo de evolución (> 4 mi años) ha sido suficiente para que haya aislamiento genético entre P. lunatus y P. vulgaris

• el tiempo de domesticación (~ 6-8 k años) no ha sido suficiente para que haya aislamiento genético entre las formas

silvestres y cultivadas de P. lunatus y P. vulgaris, respectivamente: por qué?

• la línea base puede hacer inter alia: 

✓ el mapa de distribución de los 6 taxa silvestres

✓ el mapa de distribución de las variedades tradicionales de las 2 especies cultivadas (~6-8,000 años) 

✓ el mapa de distribución de los casos de hibridación natural entre formas silvestres y cultivadas

✓ el inventario de las selecciones de parte de los agricultores, dentro de estos últimos casos

• entonces si ambas formas están en contacto en el Perú, pueden intercambiar genes dentro de cada especie

• la presión de selección (durante estos ~ 8 k años) no fue directamente sobre el sistema reproductivo de estas especies

• igual, el tiempo (> 1.2 mi años) ha sido suficiente para que haya aislamiento genético entre P. dumosus y P. vulgaris

• favor notar que es dentro del mismo acervo; entre acervos el cruzamiento es más difícil

✓ el mapa de distribución de las introducciones (frejol y pallar mesoamericanos, y P. dumosus) 

(duda: poco útil en Costa si tiempo y/o recursos limitados; Phaseolus allí no sobrevive sino por la gente)
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• favor notar que para pallar (acervo MII) silvestre y cultivado en el Oriente el conocimiento es muy escaso.
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