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RESUMEN

El acervo genético mesoamericano del
frijol lima silvestre (Phaseolus lunatus L.,
Fabaceac) representa una fuente importante
de genes para el mejoramiento genético de
la especie. Presenta una amplia distribucion
geografica que abarca del norte de México al
norte de Argentina. En México los reportes
muestran que este acervo se distribuye de Si-
naloa hasta la region de Chiapas, por la costa
del Pacifico y del sur de Tamaulipas hasta la
Peninsula de Yucatan por la Costa del Golfo
de México, asi como también en la region
del Istmo de Tehuantepec. Sin embargo, a
pesar del conocimiento que se tiene sobre la
distribucion de este acervo, en México ain
existen regiones con vacios de colecta para
P, lunatus. El objetivo del presente trabajo
consistio en realizar colectas de poblaciones
silvestres del frijol lima en México, para
conocer su distribucion actual y establecer
estrategias de manejo y conservacion. Para
ello, se realizaron colectas dentro del area
de distribucion natural del acervo genético

mesoamericano del frijol lima en México, se
disefio un mapa de distribucion geografica
con los datos de pasaporte y se analizo el es-
tado de conservacion de las poblaciones. Los
resultados demostraron que las poblaciones
silvestres del frijol lima, presentan una am-
plia distribucion geografica localizandose
principalmente en zonas de selva tropical
caducifolia y subcaducifolia con altitudes
de cero a 2292 metros. Se observo un bajo
estado de conservacion en la mayoria de
las poblaciones silvestres colectadas, en
consecuencia, se propuso el desarrollo de
estrategias de conservacion in situ 'y ex situ
para las poblaciones silvestres con mayor
grado de erosion.

Palabras clave: mejoramiento genético,

perturbacion, estrategia de conservacion,
poblacion silvestre.

ABSTRACT

The Mesoamerican gene pool of wild lima
bean (Phaseolus lunatus L., Fabaceae) is
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an important source of genes for genetic
improvement of the species. Is widely dis-
tributed from northern Mexico to northern
Argentina. Reports in Mexico indicate that
this gene pool is distributed from Sinaloa to
Chiapas on the Pacific Coast and southern
Tamaulipas to the Yucatan Peninsula on the
Coast of Gulf of Mexico, as well as, in the
Isthmus of Tehuantepec. However, despite
the knowledge we have about the distribu-
tion of this gene pool, in Mexico there are
still collecting gaps and unexplored regions.
The objective of this study was to collect
wild populations of lima bean in Mexico to
know its current distribution and establish
management and conservation strategies.
To do this, we collected within the natural
distribution range of the Mesoamerican
gene pool of lima bean in Mexico, with the
passport data was designed a geographical
distribution map and assessed the conserva-
tion status of populations. Results indicated
that wild populations of lima bean have a
wide geographical distribution localized
mainly in tropical deciduous forest and
semideciduous and elevations from zero
to 2 292 meters. In most wild population
collected a low conservation status was
observed, in consequence was proposed the
development of strategies for in situ and ex
situ conservation for wild populations with
higher degree of erosion.

Key words: genetic improvement, erosion,
conservation strategies, wild population.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha dado un renovado
interés en la conservacion de los recursos
fitogenéticos de las poblaciones silvestres
que dieron origen a las plantas cultivadas
(Degreef et al., 2002). Debido a que cons-
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tituyen una enorme reserva de variabilidad
genética, son fuente de nuevas variantes que
pueden ser utilizadas en fitomejoramiento
y son considerados un recurso vital para
garantizar la seguridad alimentaria, mejorar
la produccion agricola y sostener la pro-
ductividad, en el contexto del crecimiento
vertiginoso de la poblacion mundial y del
cambio climatico acelerado (Muller et al.,
2003; Hunter y Heywood, 2011). Los pa-
rientes silvestres de las plantas cultivadas se
encuentran en un amplio rango de habitats
en todo el mundo, los cuales se estan per-
diendo y degradando de forma acelerada,
aspecto que pone a las especies silvestres en
riesgo (Hunter y Heywood, 2011). Este es
el caso del frijol lima silvestre (Phaseolus
lunatus L.), especie plurianual, con habito
de crecimiento trepador y mecanismo de
reproduccion mixto, esto es, principalmente
autdgamo, pero se han reportado porcentajes
de alogamia hasta de 48 % (Baudoin, 1991;
Fofana et al., 1999; Baudoin ef al., 2004).
Esta especie se origind en América tropical
hace aproximadamente un millén de afios
(Serrano-Serrano et al., 2010; Delgado-Sa-
linas et al., 2006) y fue domesticada tanto en
Mesoameérica como en los Andes entre los
8000y 10000 afios (Baudoin, 1991; Kaplan
y Lynch, 1999); su origen, evolucion y dis-
tribucion han sido ampliamente estudiados
(Gutiérrez-Salgado et al., 1995; Maquet et
al., 1999; Caicedo et al., 1999; Fofana et
al., 1999). Lo que ha Permitido reconocer la
existencia de dos acervos genéticos princi-
pales: el mesoamericano y el andino, ambos
con poblaciones silvestres y domesticadas.
Sin embargo, estudios mas recientes han de-
mostrado que la organizacion genética de P.
lunatus es mas compleja, especialmente en
el acervo genético mesoamericano en el cual
se ha sugerido la existencia de dos grupos
genética y geograficamente bien definidos:
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mesoamericano I (MI) y mesoamericano II
(MII) (Serrano-Serrano et al., 2010; Motta-
Aldana et al., 2010; Serrano-Serrano et al.,
2012; Andueza-Noh et al., 2013; Martinez-
Castillo et al., 2014).

Actualmente los datos de colecciones de
herbario y de colectas de germoplasma,
muestran que el area de distribucion de las
poblaciones silvestres del acervo mesoame-
ricano se localizan en el norte de México,
Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panama, encontran-
dose en algunas regiones de sur Américay el
Caribe, en elevaciones que pueden alcanzar
los 2500 m.s.n.m. (Gutierréz-Salgado et al.,
1995; Maquet y Baudoin, 1997; Baudoin
et al., 2004; Debouck, 2008). A pesar de la
importancia que representan las poblaciones
silvestres del acervo genético mesoamerica-
no del frijol lima como una fuente primaria
de genes para el mejoramiento genético,
muy pocos estudios han sido desarrolla-
dos para conocer la distribucién natural y
realizar colectas de germoplasma silvestre
(Debouck, 1988; Maquet y Baudoin, 1997;
Vargas et al., 2003; Zoro Bi et al., 2003;
Barrantes et al., 2008). Para el caso de
México, region considerada como centro
de domesticacion secundario del frijol Lima
(Motta-Aldana et al., 2010; Serrano-Serrano
et al., 2012; Andueza-Noh et al., 2013), no
existen estudios completos sobre la distri-
bucion natural de las poblaciones silvestres
del acervo genético mesoamericano del
frijol lima; por tal motivo, los objetivos del
presente trabajo fueron: a) conocer la distri-
bucioén actual de las poblaciones silvestres
del acervo genético mesoamericano del
frijol lima con base en datos de pasaporte
de colectas de germoplasma b) analizar el
estado de conservacion de las poblaciones
silvestres del frijol lima y c) realizar colectas

de poblaciones silvestres dentro de su area
de distribucion en México, para su manejo,
conservacion y su posible inclusion en pro-
gramas de mejoramiento genético.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 299 datos de pasaporte per-
tenecientes a 104 poblaciones silvestres del
acervo genético mesoamericano del frijol
lima, distribuidas en las costas del Golfo de
Meéxico (Yucatan, Quintana Roo, Campeche,
Tabasco, Veracruz y Tamaulipas), las costas
del Océano Pacifico (Sinaloa, Jalisco, Coli-
ma, Michoacan y Guerrero) y en el Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca, México, colectadas
en campo durante los meses de enero a abril
del 2009 y 2010, periodo correspondiente a
la fecha de madurez fisioldgica de la especie.
Para el estudio cada poblacion fue definida
como un conjunto de individuos de tamafio
independiente que viven en el mismo habitat
e interactuan entre si y se encuentran aisla-
dos de por lo menos 5000 m de otras plantas
de la misma especie. En cada poblacion
fueron colectadas vainas secas de todas las
plantas que la conformaban con un tamaio
de muestra de 10 a 50 plantas por poblacion
dependiendo del namero de individuos que
la conformaban.

La seleccion de los sitios de colecta se rea-
liz6 con base en los registros de herbario,
monografias botanicas, floras regionales
y datos de colecciones existentes sobre
la distribucion geografica de P. lunatus
(Maquet y Baudoin, 1997). Con los datos
de pasaporte obtenidos durante la colecta
del material biologico, se elaboré un mapa
de distribucion geografica de todas las po-
blaciones silvestres del frijol lima, con el
programa DIVA-GIS version 7.1 (Hijmans
et al., 2004). El patrén de distribucion fue
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explicado con base en las provincias bio-
geograficas descritas por Morrone (2002).
Con los datos completos de colecta de las
104 poblaciones estudiadas, se caracterizo
el estado de conservacion. Debido al amplio
rango geografico explorado, sélo se estimo
la abundancia relativa de individuos por
poblacion como indicador del estado de
conservacion de las poblaciones, con base
en la escala modificada de Braun-Blanquet
(1979), con tres niveles: bajo (1-10 plantas
por poblacién), medio (11-30 plantas por
poblacion) y alto (31-50 plantas por po-
blacién). Estos niveles fueron establecidos
tomando en cuenta el nimero minimo y
maximo de individuos observados en cada
poblacion. Para conocer de manera cuanti-
tativa los patrones de distribucion latitudinal
y altitudinal y deducir el rango probable
de adaptacion del frijol lima silvestre en
Meéxico se elabor6 un grafico de dispersion
de las poblaciones con los datos de latitud
y altitud.

RESULTADOS

Distribucion geografica del frijol lima
silvestre en México

La distribucion de P. lunatus en México
es amplia, localizandose en un total de 16
estados de la republica mexicana (fig. 1) lo-
calizados en ocho provincias biogeograficas
clasificadas de acuerdo con Morrone (2002):
1) La provincia de Tamaulipas en la region
que abarca los estados de Tamaulipas y el
extremo norte de Veracruz, 2) provincia del
eje volcanico transmexicano en la region que
abarca los estados de Jalisco, Michoacéan,
Oaxacay Veracruz, 3) provincia de la depre-
sion del Balsas en los estados de Guerrero,
Jalisco, Michoacan, Morelos y Oaxaca, 4)
provincia Sierra Madre del Sur en la porcion
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que abarca desde el sur de Michoacén, hasta
laregion de Guerrero y Oaxaca, 5) provincia
Costa Pacifica Mexicana distribuyéndose
desde Sinaloa, Nayarit, Colima Jalisco,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas,
6) provincia Golfo de México region que
comprende los estados de Veracruz, Tabasco
y Campeche, 7) provincia Peninsula de Yu-
catan en los estados de Yucatan y Quintana
Rooy &) provincia de Chiapas en las cerca-
nias de la Sierra Madre de Chiapas.

Estado de conservacion de las poblaciones
silvestres del frijol lima en México

Del total de poblaciones silvestres colecta-
das en campo, 37 mostraron un estado de
conservacion bajo (1-10 plantas por pobla-
cion), 27 estuvieron en un nivel medio (11-
30 plantas por poblacion) y 33 presentaron
un nivel alto (31-50 plantas por poblacion).
El mayor numero de poblaciones que es-
tuvieron en un nivel alto se localizaron en
Sinaloa (6), Jalisco (9) y Oaxaca (8). Por
otro lado, se observo un bajo estado de
conservacion en las poblaciones colectadas
en Veracruz (10) y Oaxaca (9) (cuadro 1). El
mayor numero de poblaciones fue colectado
en Veracruz (20), Jalisco (17), Oaxaca (17)
y Sinaloa (12). Cuatro fueron los principales
hébitats en los cuales se distribuyen las po-
blaciones silvestres, asociados a tres climas
especificos. Los habitats conformados por
vegetacion de selva tropical caducifolia y
selva tropical subcaducifolia en conjunto
con el clima calido subhtimedo con lluvias
en verano fueron los representativos de la
distribucion del frijol lima silvestre (cuadro
1). Cabe senalar que las poblaciones clasi-
ficadas en un estado de conservacion bajo
fueron encontradas en condicion ruderal,
principalmente en areas perturbadas por
el hombre, mientras que poblaciones con



ISSN 2395-9525

Andueza-Noh, R.H. et al.: Distribucion geografica de parientes del acervo genético mesoamericano del frijol lima, Méx.

Fig. 1. Distribucion geografica de las poblaciones silvestres del acervo genético
mesoamericano del frijol lima en México. 1. Provincia de Tamaulipas, 2. Eje volcanico
transmexicano, 3. Depresion del Balsas, 4. Sierra Madre del Sur, 5. Costa Pacifica
Mexicana, 6. Golfo de México, 7. Peninsula de Yucatan, 8. Chiapas.

Circulos negros poblaciones del grupo MI; Triangulos grises poblaciones del grupo MII.

estado de conservacion medio y alto fueron
colectadas bajo condicion espontanea en
areas donde la vegetacion natural atn se
mantiene en condicion selvatica.

Patrones de variacion latitudinal y alti-
tudinal de las poblaciones silvestres del
frijol lima

Las poblaciones silvestres del frijol lima
presentan un patréon de variacion a lo largo
de un gradiente latitudinal estrecho, las
cuales se encuentran principalmente, entre
los paralelos 17° y 21° de latitud norte, sin
embargo, su rango de variacion oscilo entre
los 15° y 25°. A diferencia de lo observa-

do con el patron latitudinal, la variacion
altitudinal de los sitios con presencia de
poblaciones de P. lunatus fue muy amplia el
cual se ubico desde el nivel del mar a 2292
m.s.n.m. A pesar de la amplia variacion en-
contrada, se pudo observar que la mayoria
de las poblaciones se distribuyen entre 0 y
500 m.s.n.m. (fig. 2).

DISCUSION

A pesar de la importancia que representa
Meéxico como centro de domesticacion y
diversidad del acervo genético mesoame-
ricano del frijol lima, éste es el primer
estudio enfocado en conocer la distribucion
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Fig. 2. Patrones de variacion latitudinal y altitudinal de las poblaciones silvestres
del frijol lima en México.

de poblaciones silvestres de esta especie
en nuestro pais. Trabajos similares se han
realizado en el Valle Central de Costa Rica,
donde se considera la importancia que los
parientes silvestres del acervo genético
mesoamericano del frijol lima representan
al formar parte del acervo genético primario
de su contraparte cultivada y cuyos genes
pueden ser facilmente incorporados a varie-
dades mejoradas. Desde hace una década se
han desarrollado estudios con el objetivo de
colectar, conocer la distribucion de las po-
blaciones silvestres y establecer estrategias
de conservacion de la diversidad genética de
P. lunatus silvestre mantenida en la region
de Costa Rica (Degreef et al., 2002; Vargas
et al., 2003; Zoro Bi et al., 2003). Con ello
se logro la representacion de la diversidad
genética de las poblaciones silvestres de
la especie mediante la obtencion de acce-

siones que fueron resguardadas en bancos
de germoplasma. Las accesiones fueron
caracterizadas con base en marcadores
morfologicos y moleculares, para conocer
suutilidad en el mejoramiento genético de la
especie. Ademas los resultados obtenidos de
los estudios realizados en la region de Costa
Rica se utilizaron en el establecimiento de
areas protegidas y generacion de planes de
manejo y conservacion in situ (Degreef et
al., 2002; Vargas et al., 2003; Zoro Bi et
al., 2003).

Patrones de distribucion geografica y
variacion latitudinal y altitudinal de las
poblaciones silvestres del frijol lima

Los resultados de este trabajo muestran que

las poblaciones silvestres del frijol lima
en México presentan amplia distribucion
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geografica, debido a su capacidad de adap-
tacion a diferentes condiciones climaticas
como reportan Lopez-Soto et al. (2005) y
Debouck (2008). Las poblaciones silvestres
fueron localizadas principalmente en zonas
tropicales caducifolias y subcaducifolias
con clima calido subhtimedo con lluvias
en verano (Aw). En cuanto a la altura se
encontré un amplio rango que va desde el
nivel del mar a 2292 m.s.n.m., y un estrecho
rango latitudinal, asociadas principalmente
con vegetacion secundaria o en claros de
vegetacion creadas por las actividades
antropocéntricas, coexistiendo con culti-
vos permanentes (espontanea), a orillas
de caminos (ruderal) y en algunos casos
en milpas (espontanea). Estos resultados
dan soporte a lo reportado por Maquet y
Baudoin et al. (1997) y Ballesteros (1999),
quienes demostraron que el frijol lima se
distribuye desde el nivel del mar hasta los
2 500 m.s.n.m., asociado con vegetacion
de selva tropical caducifolia, selva tropical
subcaducifolia y selva tropical perennifolia.
En cuanto al rango altitudinal obtenido en
este estudio para las poblaciones silvestres
del frijol lima fue superior al reportado para
las poblaciones silvestres de Costa Rica
(Ouédraogo y Baudoin, 2002; Zoro Biet al.,
2003; Vargas et al., 2003), estos resultados
sugieren la existencia de mayor variabilidad
genética y mayor rango de adaptacion en las
poblaciones silvestres de México, como ha
sido observado en la Peninsula de Yucatan
con marcadores moleculares (Martinez-
Castillo et al., 2006; 2007).

Las poblaciones del frijol lima silvestre se
distribuyeron en ocho provincias biogeogra-
ficas; sin embargo, se observo mayor pre-
sencia en dos: /) la provincia biogeografica
Costa Pacifica Mexicana y 2) la provincia
biogeografica Golfo de México (fig. 1). Esto
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puede atribuirse a las condiciones ecologicas
presentes en cada una de las provincias que
favorecen el establecimiento y desarrollo
del frijol lima. Por un lado, en la provincia
Costa Pacifica Mexicana predomina el clima
calido subhtimedo con Iluvias en verano, la
vegetacion tipica son selvas caducifolias
y su limite de altitud promedio se ubica
entre los 400 m. Por otro lado, en la pro-
vincia Golfo de México, la selva tropical
subcaducifolia, las selvas altas y medianas
perennifolias dominan el paisaje debido al
alto nivel de humedad que puede alcanzar
entre los 1000 y 2000 mm de precipitacion.
Los climas predominantes son calido subhu-
medo con lluvias en verano, calido humedo
con lluvias en verano y templado humedo
con lluvias en verano (Espinoza et al., 2008).
Condiciones ideales que han permitido el
establecimiento y adaptacion del frijol lima
silvestre en México. Ambas provincias estan
delimitadas por sistemas montafiosos como
el eje neovolcanico y la Sierra Madre del
Sur (Espinoza et al., 2008) lo que demarca
la formacion de dos grupos principales en
las poblaciones silvestres del frijol lima.
Resultados que dan soporte a la hipotesis
sobre la existencia de dos grupos diferencia-
dos genética y geograficamente en el acervo
mesoamericano del frijol lima silvestre,
llamados MI y MII (Serrano-Serrano et al.,
2010; Martinez-Castillo et al., 2014). El gru-
po Ml distribuido principalmente a través de
la planicie de la costa del Océano Pacifico,
con un pequeifio grupo de poblaciones loca-
lizadas al occidente del eje Neovolcanico,
la depresion del Balsas, la Sierra Madre
del Sur y la region de Chiapas; y el grupo
MII ubicado principalmente a lo largo de la
costa del Golfo de México, aunque también
lo encontramos en la Peninsula de Yucatan
y el sureste del Istmo de Tehuantepec; cabe
mencionar que esta ltima region puede ser
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considerada como zona de traslape entre
los dos grupos (Motta-Aldana ef al., 2010;
Serrano-Serrano et al., 2012; Martinez-Cas-
tillo et al., 2014). Es importante mencionar
que el centro-occidente de México, region
donde encontramos el mayor nimero de
poblaciones silvestres, ha sido sefialado
como probable centro de domesticacion del
acervo genético mesoamericano del frijol
lima (Serrano-Serrano et al., 2012; Andue-
za-Noh et al., 2013). Ademas, dentro del
territorio mexicano, la Peninsula de Yucatan,
es considerada como centro secundario de
diversidad para el frijol lima, region donde
coexisten poblaciones silvestres y domesti-
cadas (Ballesteros, 1999; Martinez-Castillo
et al., 2007; Dzul-Tejero et al., 2014).

Estado de conservacion

La mayoria de las poblaciones silvestres
fueron colectadas en habitats perturbados
por el humano, sin embargo, es importante
reconocer que el frijol lima silvestre es una
especie que sobrevive en habitats afectados
por eventos naturales (huracanes, fuego)
y por actividades humanas (agricultura,
caminos) que permiten el establecimiento
de sus poblaciones, por esta razon es muy
comun encontrar las poblaciones silvestres
del frijol lima a orillas de caminos, en las
inmediaciones de los campos agricolas y en
sitios arqueologicos (Baudoin, 1991; Kaplan
y Lynch, 1999).

Por otro lado, si consideramos que la estra-
tegia de vida del frijol lima silvestre puede
poner en riesgo la existencia de muchas de
sus poblaciones, es claro que esta especie
ha logrado enfrentar con éxito los cambios
provocados por el humano a su habitat
natural. Debido a la dindmica poblacional
(Ilamada metapoblacion) que presentan las

poblaciones del frijol lima, una poblacion
silvestre puede llegar a extinguirse como
consecuencia de las actividades humanas,
pero su composicion genética se mantiene
presente en otras poblaciones vecinas o
a través del banco de semillas del suelo
(Zoro Bietal.,2003). Los resultados de este
trabajo indican de manera general que el
frijol lima silvestre presenta un bajo estado
de conservacion en la mayoria de las areas
exploradas. Por consiguiente, y debido al
alto grado de perturbacion observado, en
muchas de las areas, donde se distribuye
actualmente el acervo genético mesoame-
ricano del frijol lima surge la necesidad de
planear estrategias de conservacion para
poblaciones silvestres especificas en Méxi-
co, sobre todo aquellas que se encuentran
alrededor del 4rea critica de domesticacion
propuesta para esta especie (Serrano-Serra-
no et al., 2012; Andueza-Noh et al., 2013),
a través de programas de conservacion ex
situ en bancos de germoplasma, e in situ
mediante la reintroduccion de individuos
en areas amenazadas, lo que permitiria el
mantenimiento de un nivel sustancial de la
variabilidad genética de este acervo.

Finalmente es importante mencionar que
como parte de las actividades propuestas
para la conservacion, las poblaciones sil-
vestres colectadas en este estudio han sido
depositadas en el banco de germoplasma del
Centro de Investigacion Cientifica de Yuca-
tan, México (CICY) y una réplica fue en-
viada al banco de germoplasma del Sistema
Nacional de Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI)
como parte de un programa de conservacion
ex situ, con el propdsito de asegurar su con-
servacion y aprovechamiento sustentable.
Ademas, un grupo de estas poblaciones han
sido pieza clave para entender mejor el es-
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tado de la diversidad genética, los procesos
de evolucion y domesticacion del acervo
genético mesoamericano del frijol lima (Se-
rrano-Serrano et al., 2012; Andueza-Noh et
al., 2013; Martinez-Castillo et al., 2014).

CONCLUSION

El frijol lima silvestre en México se en-
cuentra distribuido principalmente en
altitudes de 0 a 500 m.s.n.m. Se corrobor6
la presencia de esta especie en las planicies
costeras del Golfo de México y el pacifico
mexicano. Con base en los sitios de colecta,
las poblaciones de P. lunatus formaron dos
grupos silvestres divergentes M1y MII, apo-
yando resultados anteriores obtenidos con
marcadores moleculares. Se observo un bajo
nivel de conservacion en la mayoria de las
poblaciones estudiadas como consecuencia
de la perturbacion de su habitat natural por
el hombre. Se logro la representacion de la
distribucion geografica mas completa de
la especie en estado silvestre para México
a través de la colecta de poblaciones que
fueron resguardadas en bancos de germo-
plasma con lo que se inici6 un programa
de conservacion ex situ. Las poblaciones
colectadas derivadas de este trabajo han
sido caracterizadas con marcadores molecu-
lares para conocer su diversidad genética y
obtener resultados mas contundentes sobre
su estado de conservacion. Se pretende que
la informacion generada en este estudio y
por nuestro grupo de trabajo sea de utilidad
para el establecimiento de areas protegidas
y generacion de planes de manejo y conser-
vacion in situ. Asi como en el mejoramiento
genético de la especie.
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