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Abstract: A polymorphic population of Phaseolus vulgaris var. aborigineus growing at the Northwest of
Argentinawas studied. In order to know the origin of this polymorphism, some plants belonging to the var. abo-
rigineus, other plants showing floral dimorphism and other individuals with particular characters were collect-
ed. Their seeds, obtained after field-work treatments of autogamy and free pollination, were sown in a green-
house, isolated of the access of pollinators. The growth of each plant was followed until its fructification, and
the number of plants that died due to infections was recorded. The number of plants that flowered and fructified
was registered in order to study their reproductive success. The floral, fruit and seed qualitative and quantitative
characters were documented. With the results obtained, the authors concluded that those individuals that showed
floral dimorphism are probably aresult of hybridization and introgression between the var. aborigineus and “old
cultivars’. This hypothesis is supported by the presence of divergent segregation, observed in the offspring of
the plants with this segregation. Other crops should alow the genic flow between the parental entities, with the
consequence of the establishment of an hybrid population coexistent with their ancestors. Perhaps, as a result of
introgression, the stabilized lines exhibit characters different from their parental varieties. The results of autopol-
lination and free pollination in those individual s assigned to var. aborigineus, showed that free pollination brings
agreat genetic plasticity, because next generations can persist and resist infections. The offspring of the F1 was
followed. The plants that belonged to var. aborigineus, product of free pollination, exhibited fast growth and
were healthy, while the descendant of the individuals with the floral dimorphism showed characteristics that
alowed to conclude the possible existence of degeneration of the hybrid progeny; this characteristics were:
curled radicles with cotyledons that never emerge, plantule’'s apex that soon die with the following development
of branches from the cotyledon’s axil, and death after some weeks. This degeneration indicates that an unwant-
ed gene flow in the area could lead to a decline in the wild bean population. The vigor, high reproductive suc-
cess and resistance to illnesses of the individuals corresponding to the var. vulgaris, whose progenitor was treat-
ed for free fecundation, and the offspring of the plantswith cultivated characteristics, areindicative of the neces-
sity of preserving this germplasm to evaluate its agronomic potential to brief term. The DNA analyses aready
initiated, will allow the confirmation of the hypotheses outlined in this work.

Key words: Phaseolus vulgaris, Fabaceae, natural hybridization, morphologica studies, reproductive success.

Entre las especies de “porotos’ o “frijo-
les’, Phaseolus vulgaris L. es una de las mas
importantes como cultivo alimenticio. En €l
Noroeste argentino existe una entidad silvestre
distinta de las comUnmente cultivadas como
“porotos’, a la cua Burkart (1952) asigno la
categoriarango de especie. Baudet (1977) con-
siderd que estaentidad es unavariedad de Pha-

seolus vulgaris, y Maréchal et al. (1978) sefia-
laron que P. vulgaris var. aborigineus (Burk.)
Baudet constituye la forma silvestre de | os po-
rotos cultivados.

Freyre et al. (1996) detectaron en Bolivia
|a existencia de hibridacién natural e introgre-
sién entre P. vulgaris var. aborigineus y for-
mas cultivadas de P. vulgaris mediante
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estudios exomorfoldgicos de las semillas y
marcadores RAPDs. En Chile también se ob-
servo el producto de hibridacién natural (Pare-
desy Gepts 1995), y €l la region Mesoameri-
cana fueron detectados varios sitios con com-
plejos hibridos formados por la variedad abo-
rigineus, por los cultivaresy por tipos denomi-
nados “weedy” (Beebe et al. 1997). Otros au-
tores (Cattan-Toupance et al. 1998) analizaron
poblaciones de las provincias argentinas de Ju-
juy, Saltay Tucuman, y, mediante la aplicacion
de técnicas de electroforesis de proteinas y
marcadores RAPDs, detectaron la existencia
de polimorfismo en varias de ellas.

En 1995, durante €l estudio sobre labiolo-
giafloral y el sistemareproductivo de P. vulga-
ris var. aborigineus (Hoc y Amela Garcia
1999), se observo polimorfismo en las caracte-
risticas florales de una poblacién que creciaen
la Quebrada del Toro (Depto. Rosario de Ler-
ma, Prov. Salta, Argentina).

Sobre |a base de |as observaciones de Hoc
y Amela Garcia (1999) y de los resultados de
Freyre et al. (1996), se decidi6 analizar el éxi-
to reproductivo y la descendencia de cada
planta que exhibia una morfologia diferente, a
los efectos de comenzar a dilucidar €l posible
origen y la persistencia de la variabilidad ha-
Ilada en la Quebrada del Toro.

MATERIAL Y METODOS

Generacién parental. Observaciones de
campo: Durante 1995 se trabajé con una po-
blacién de Phaseolus vulgaris var. aborigineus
gue crecia en la Quebrada del Toro (24°54' S,
65°38 W) (Depto. Rosario de Lerma, Prov.
Salta, Argentina). Parte de los g emplares estu-
diados fueron herborizados, depositados en €l
Herbario de la Facultad de Ciencias Exactasy
Naturales de la Universidad de Buenos Aires
(BAFC), vy tienen los siguientes nimeros de
exsiccata: Hoc 283, Hoc 346, Hoc 357. Ade-
mas, se analizo otro gemplar que presentaba
caracteristicas particulares, distintas de las pre-
cedentemente citadas (exsiccatum: Hoc 359).

Se procedi6 alaidentificacion de cadain-
dividuo con su nimero de exsiccatumy unasi-
gla correspondiente al tratamiento a que fue-
ran sometidas sus flores:

- Al autogamia espontanea mediante el em-
bolsado de cada capullo proximo a
abrirse.

- FL!: polinizacion libre, mediante el marcado
de cada capullo préximo a abrirse y reali-
zando un seguimiento durante la antesis,
para corroborar s concurrian visitantes
polinizadores.

Para la determinacion del sistema repro-
ductivo se siguio la metodologia descripta en
Dafni (1992) y Hoc y Amela Garcia (1999).

Lasflores de cadaindividuo fueron carac-
terizadas midiendo €l largo y la forma de las
aas. Ademas, se registro la forma del estan-
darte.

Observaciones de laboratorio: Las legum-
bres y las semillas obtenidas de cada flor se-
gun el tratamiento, fueron caracterizadas, to-
mandose las siguientes mediciones: largo, an-
cho y espesor de lalegumbre, largo de su ros-
tro; angulo de divergencia de lalegumbre res-
pecto de su gje portador, coloracion de lamis-
ma; largo, ancho y espesor de las semillas.

Andlisisdela F1: En noviembre de 1997
se dispusieron 112 semillas rotuladas segun el
gemplar parental, en capsulas de Petri acondi-
cionadas para su germinacion. Transcurridas
48 horas, las plantulas fueron transferidas a
macetas de 10 |, conteniendo desde la base ha-
cialaboca, piedrapartida, arenay tierramejo-
rada. Estas macetas previamente numeradas
segun el progenitor y tratamiento, fueron ubi-
cadas en un invernaculo situado en €l predio
de la Ciudad Universitaria perteneciente a la
Universidad de BuenosAires, con condiciones
de temperaturay humedad no controladas arti-
ficialmente, pero aisladas del acceso de visi-
tantes potencialmente polinizadores. En cada
plantulase midio el largo y ancho de la prime-
ra hoja simple, y se registré su crecimiento
hasta la fructificacion. La floracion comenzo
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el 4/3/98y lafructificacion culminé el 19/5/98.
Durante ese periodo se registré el nimero de
plantas muertas debido a enfermedades asi co-
mo aguellas que exhibieron mayor vigor.

Las flores, frutos y semillas producidas
fueron caracterizadas realizando las mismas
mediciones que en los progenitores. Ademas,
se registré la posicion de cada semilla por le-
gumbre y, de haber abortos, se registré e ni-
mero y posicién de los rudimentos.

Se analizé el éxito reproductivo de cada
giemplar promediando €l cociente: n° de semi-
Ilas producidas /n° de 6vulos por flor, y trans-
formando el valor medio a porcentagje. Poste-
riormente serealizd un promedio de éxitoenla
progenie de cada ejemplar parental sometido a
autofecundacion o fecundacion libre.

Andlisisdela F2: En noviembre de 1998,
enero, noviembre y diciembre de 1999 se pro-
cedio a sembrar semillas producidas por las
plantas cultivadas en la Ciudad Universitaria; a
éstas se les realizo e procedimiento descrito
anteriormente.

AnélisisNumérico: Se calcularonlas me-
diasmuestralesy desvios standard de lasvaria-
bles largo, ancho y espesor de las semillas de
los individuos recolectados en la naturaleza
(283, 346, 357 y 359), asi como de las proge-
nies derivadas de autofecundacién y fecunda-
cion libre que fueron cultivadas en Buenos Ai-
res. Del mismo modo, se calcularon las medias
muestrales y desvios para las variables largo y
ancho de la primera hoja simple en las proge-
nies de los g emplares 283, 357 y 359.

Se redlizaron andlisis de varianza de un
factor para cada una de las variables. Se efec-
tuaron los contrastes entre progenitores, entre
individuos de cada progenie, asi como entre
progenitoresy progenie.

Se llevo acabo un andlisis numérico mul-
tivariado (Andlisis Discriminante) con el obje-
to de estudiar las posibles relaciones entre in-
dividuos de cada progenie y entre progenies.
El Andlisis Discriminante es una técnica de
ordenacién, basada en una matriz de similitu-
des entre caracteres, cuyo objetivo es el de en-
contrar una 0 mas combinaciones lineales de
las variables observables, que maximicen las

diferencias entre grupos determinados a prio-
ri. Estas combinaciones (variables canonicas)
permiten representar alosindividuos en un es-
pacio de dos o tres dimensiones.

Para llevar a cabo este andlisis, se consi-
deraron los siguientes caracteres: largo de las
aas florales; largo, ancho y espesor de semi-
Ila; largo, ancho y espesor de lalegumbre, lar-
go de su rostro y angulo de divergencia de la
misma respecto de su gje portador, tomando
en cuenta atodoslosindividuos delaprogenie
de los gjemplares procedentes de Salta. Los
individuos fueron graficados en un plano deli-
mitado por las dos primeras variables canéni-
cas. Paraestos andlisis se utilizé el paquete de
programas STATISTICA 5.1 (Anénimo 1998).

RESULTADOS

Polimorfismo: La morfometria permitio
confirmar las observaciones realizadas previa-
mente en el campo acerca de la existencia de
una poblacién polimérfica, detectandose dife-
rencias en la morfologia floral y en los frutos,
determindndose la existencia de:

1. Individuos que exhibian las caracte-
risticas tipicas de la variedad aborigineus
(silvestre), de flores con estandarte resupina-
do y alas menores de 10 mm long, de contor-
no orbicular (FLN = flor normal), legumbres
lisas (Ejemplar 283) o lisas y moteadas
(Ejemplar 346).

2. Individuos que exhibian ciertas carac-
teristicas delaslineas cultivadas, de flores con
estandarte cuculado, alas mayores de 12 mm,
de contorno eliptico (FLG = flor grande) y le-
gumbres moteadas (Ejemplar 359).

3. Individuos que exhibian caracteristicas
de presuntos hibridos con dimorfismo floral
en cuanto al tamafio de las adlas y a la forma
del estandarte (FLN y FLG) y legumbres lisas
(Ejemplar 357).

Andlisisdela F1
1. Plantulas: Los resultados del andlisis
numeérico para el carécter primera hoja simple,
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son presentados en la Fig. 1. Aunque no exis-
ten diferencias significativas entre progenies,
se evidencia una tendencia: las plantulas des-
cendientes de aquellos progenitores con morfo-
logia tipica de la variedad aborigineus presen-
tan menores dimensiones que las descendientes
del giemplar presuntamente hibrido (357 FLN,
FLG, FL!) y que las descendientes del gemplar
con caracteristicas particulares (359 FL!).

2. Legumbres. Se cosecharon legumbres
de las plantas nimero:

2,4,5,7,10, 41, 76, 78, 104, 105y 106
(descendientes del jemplar 283 FL!).

20 al 25, 57 (descendientes del gemplar
357 FLG FL!).

60 al 63, 87 a 94 y 97 (descendientes del
ejemplar 357 FLN FL!).

26, 27, 28 a 30 y 33 (descendientes del
gemplar 359 FL!).

75, 79 d 86 (descendientes del gemplar
346 Al).

96, 98, 99, 100, 102, 103, 110y 112 (des-
cendientes del gemplar 283 A!).

Lasplantas 76 y 81 presentaron legumbres
moteadas, las plantas 10, 61y 87 legumbres i-
sas 'y moteadas, y las restantes solo lisas.

3. Dimensiones de las semillas: Las di-
mensiones de las semillas recolectadas en el
estudio de campo (progenitores), segln €l tra-
tamiento aplicado, fueron comparadas con las
de su progenie (Fig. 2). El andlisis de los gr&
ficos muestra:

El andlisis de los parametroslargo y ancho
en las semillas producidas por los gjemplares
283 FL!, 283 Al y 346 Al (Fig. 2A,B,DYyE)
no muestra diferencias significativas entre
gemplares parentales ni entre tratamientos.
Sin embargo, para €l parametro espesor se de-
tecta la existencia de diferencias significativas
(p<0.05) entre el tratamiento FL! versus A!
(Fig. 2 C).

La progenie del ejemplar 283 FL! presen-
ta variabilidad, especialmente, los valores me-
dios de las caracteristicas analizadas en los
gemplares 2, 5, 10, 76 y 78, fueron mayores
gue aquellos del progenitor. Por el contrario, €l
gemplar 4 exhibe valores significativamente
menores (p < 0.05) (Fig. 2A, By C).
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Fig. 1. Gréficos con los valores medios del largo y ancho
de la primera hoja simple en las plantulas de la F1.

Fig. 1. The illustration shows the length and wide means
values of the first simple leaf in the plantlets of the F1.

Los resultados obtenidos en la progenie
del ggemplar 283 A! respecto de |os parametros
largo, ancho y espesor (excepto los ejemplares
100 y 112 para este Ultimo parametro) indican
gue existe una tendencia a mantenimiento de
las dimensiones observadas en el parental (Fig.
2A,ByC).

En la progenie del ejemplar 346 A! se ob-
serva segregacion (Fig. 2 D, E 'y F). Algunos
individuos mantienen las dimensiones del
gemplar parenta (g.: 80, 86); en lamayoriase
observa una tendencia @ aumento de las di-
mensiones, especialmente el 82 con mayor es-
pesor, sin embargo, en esta progenie la disper-
sién es grande. En general, se observa un au-
mento de los valores medios muestrales en la
progenie.

En las semillas producidas por cada mor-
fo floral del giemplar 357 FL! no existen dife-
rencias significativas para los tres pardmetros
(Fig. 2G, Hy I). En laprogenie del gemplar
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Fig. 2. Medias del largo, ancho y espesor de las semillas de los jemplares de Salta (283, 346, 357 y 359), y sus progenies.

Fig. 2. Length, wide and thickness media values of the accesions’ seeds (283, 346, 357 and 359), and their offspring.
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357 FLN (FL!) se observan dimensiones simi-
lares al gemplar parental en los parametros
largo y ancho, con la excepcion del g emplar
61 que, a exhibir dimensiones mayores, intro-
duce variabilidad. Con respecto al pardmetro
espesor, la progenie exhibe dimensiones signi-
ficativamente menores que las del progenitor, a
excepcion del ejemplar 61 que presenta dimen-
siones mayores. La progenie del g emplar 357
FLG (FL!) exhibe valoressimilares a progeni-
tor para los parametros largo y ancho, sin em-
bargo, para €l espesor, se observo variacion
(Fig.2G,Hy ).

El caracter largo de la semillano presenta
variacion significativa entre el progenitor 359
FL! y su progenie (Fig. 2 J). Con respecto a
caracter ancho, la progenie exhibe valores sig-
nificativamente menores (p < 0.05) a los del
giemplar progenitor (Fig. 2 K). En el parame-
tro espesor, solo & gemplar 29 exhibe simili-
tud con €l parental (Fig. 2L).

4. Andlisis Discriminante: En €l espacio
generado por las dos primeras variables cané-
nicas, los individuos descendientes del gem-
plar 359 (con caracteristicas particulares) se
diferencian claramente de laprogeniedelavar.
aborigineus tipica (gemplares 283 y 346) y
del presunto hibrido (gjemplar 357, ver Fig. 4).
En la nube de puntos que agrupa las progenies
delosindividuos de lavar. aborigineus (ejem-
plares 283y 346) y del presunto hibrido (gjem-
plar 357) se observa una tendencia entre los
descendientes del gemplar 283 a exhibir ma-
yor dispersién en el sentido de la primer varia-
ble candnica, corroborando los resultados ex-
presados en el punto 2 (Dimensiones de las se-
millas de la progenie). El ejemplar 81, descen-
diente del 346 A!, que presenta legumbres mo-
teadas, no caracteristicas de la variedad aborigi-
neus, se encuentra algjado de la nube de puntos
conformada por los individuos de lamismapro-
genie en el sentido de la segunda variable cané-
nica, alacual aportan en mayor proporcion las
dimensiones del fruto (en sentido positivo, €l
largo) (cfr. Fig. 3). Es posible confirmar que la
descendencia del giemplar 283 FL! presenta la
morfologia de las dlas y € estandarte que co-
rresponden a la formatipica de la var. aborigi-
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Fig. 3. Resultado del andlisis discriminante entre los gjem-
plares de la F1, distribuidos en el espacio delimitado por
|as dos primeras variables canonicas.

Fig. 3. Result of the discriminant analysis among the F1
accesions, distributed in the space defined by the first two
canonical variables.

neus. Algunos de los descendientes del gem-
plar con distintos morfos florales (357), exhiben
la morfologia del gemplar con caracteristicas
particulares (359) (Fig. 4 C, D).

5. Exito reproductivo: La progenie del
gjemplar 283 FL! exhibe un alto éxito repro-
ductivo (81.19% en promedio), sin embargo,
seregistrod unagran dispersion. Los gjemplares
2,4,5,7,10y 76 presentan semillas abortadas
en labase de lalegumbre (Fig. 5A).

La progenie del ejemplar 283 A! exhibe
menor éxito reproductivo que la del anterior
(69.25% en promedio). El mayor porcentgje de
semillas abortadas estén en la base de la le-
gumbre (Fig. 5A).

La progenie del ejemplar 346 Al, corres-
pondiente a la var. aborigineus, exhibio simi-
lar éxito reproductivo (70.04%) que la descen-
denciadel 283 A!, registrandose semillas abor-
tadas en la base de la legumbre (Fig. 5B).

Laprogenie del giemplar 357 FLN exhibe
un éxito reproductivo promedio del 62.32%.
Las semillas abortadas se encuentran en la po-
sicion basal de la legumbre (Fig. 5C).

La progenie del gemplar con caracteristi-
cas particulares (359) exhibié un éxito repro-
ductivo menor que la var. aborigineus
(77.01%), aunqgue la diferenciano es significa-
tiva. Se detecta un mayor porcentgje de semi-
Ilas abortadas en la base del fruto (Fig. 5D).
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Fig. 4. Phaseolus vulgaris var. aborigineus: A, progenie del gjemplar 359; B, progenie del ejemplar 346; C, flor del ejem-
plar 97 (progenie del ejemplar 357 FN), observar alas elipticas y estandarte cuculado; D, flor del gjemplar 4 (progenie del
gemplar 283 FL!), observar alas orbiculares dargadas y estandarte resupinado.

Fig. 4. Phaseolus vulgaris var. aborigineus: A, offspring of the accesion 359; B, offspring of the accesion 346; C, flower of
the accesion 97 (accesion 357 FN progeny), notice elliptic wings and the cuculate banner; D, flower of the accesion 4 (ac-
cesion 283 FI! progeny), notice the long orbicular wings and the resupinate banner.

Debe destacarse el vigor de la progenie
del g emplar 346 correspondiente ala variedad
aborigineus, y de la descendencia del 359, con
caracteristicas particulares. Estas plantas|lega-
ron a superar los 3 m de altura, mientras que
las progenies de los otros gjemplares alcanza-
ron como méximo los 2 m. (Fig. 4, Ay B).

Andlisis de la F2: Siembra de noviembre
de 1998.

F2 del ejemplar 283 A!: de las diecinueve
semillas sembradas, producidas por los ejem-
plares 98, 100, 102, 103y 110, sblo tres germi-

naron y desarrollaron plantas que no llegaron a
florecer.

F2 del ejemplar 283 FL!: las semillas ob-
tenidas del gjemplar 105 no germinaron, sin
embargo, de diez semillas producidas por el
gemplar 10, se desarrollaron plantas que en
enero de 1999 presentaban ramas de segundo
grado.

F2 del gemplar 346 A!: fueron sembradas
cinco semillas de cadauno delosgemplares 79,
83y 84; delos dos primeros no germind ningu-
nasemillay del tercero, solo unadesarrollé una
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Fig. 5. Exito reproductivo de la progenie (expresada en
porcentaje en el ge vertical) de cada uno de los gjempla-
res analizados: A, ejemplar 283; B, gjemp. 346; C, glemp.
357y D, ejemp. 359. En cada barra se sefiala el cociente
semillas/ 6vulos.

Fig. 5. Reproductive success of the offspring (expressed in
percentage in the vertical axis) of each one of the analyzed
accesions: A, accesion 283; B, accesion 346; C, accesion
357 and D, accesion 359. The seeds/ eggs fraction is indi-
cated above each bar.

planta que presentaba ramificaciones secunda-
rias en el mes de enero, pero no llegd aflorecer.

Siembra de enero de 1999:

F2 del gemplar 357 FLN: fueron sembra-
das ocho semillas producidas por €l ejemplar
57; cinco plantulas exhibian raiz primariafoto-
sintetizante, raices secundarias y cotiledones
emergentes con la plumula no completamente
desarrollada. Las tres restantes presentaban
raiz primaria'y secundarias, pero ni los cotile-
dones ni la plimula emergieron. Tres semillas
obtenidas del gemplar 61 fueron sembradas,
dos plantulas murieron por estrangulamiento
en el hipocdtile, y latercera constaba de un gje
con ramificaciones de segundo grado, sin em-
bargo, no Ileg6 a florecer.

Siembra de noviembre y diciembre del
afio 1999:

F2 del gjemplar 346 A!: fueron sembradas
diez semillas del gjemplar 86 y germinaron
siete. Las plantulas mostraron un desarrollo
normal durante la primer semana, luego se
produjo una zona de debilidad en el tallo (es-
trangulamiento). Si esta zona se encontraba en
¢l hipocdtile, las plantulas morian, pero si ocu-
paba el epicotile, moria el apice y surgian ye-
mas en el nudo cotiledonar que continuaban €l
crecimiento. Las plantulas fueron transplanta-
das a macetas de 10 | y fueron mantenidas en
invernaculo, pero ninguna llego a florecer.

F2 del gemplar 357 FLN: del gemplar 61
germiné e 100% de las semillas sembradas. Las
plantulas obtenidas exhibieron las mismas ca
racteristicas que en € caso anterior. Cuando las
yemeas cotiledonares retomaban e crecimiento,
una de dllas se desarrallaba més que la otra, ad-
quiriendo la dominancia apical. Iguamente las
plantas no llegaron a florecer (Fig. 6).

F2 del ejemplar 283 A!l: no germind nin-
guna semilla del gemplar 102.

F2 del gemplar 359 FL!: germinaron to-
daslas semillas del g emplar 29. En un caso se
observo un desarrollo anormal de la radicula,
que presentaba un aspecto circinado. Las plan-
tulas obtenidas sufrieron el mismo estrangula-
miento que e observado en la progenie del
gemplar 61 (F2 de 357 FLN). Iguamente las
plantas murieron antes de florecer (Fig. 7).
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Fig. 6. Ejemplar 61 (progenitor 357): A, caja de germina-
cién; B, emergencia de radicula; C, emergencia de los co-
tiledones; D, plantula completa; E, plantula con las hojas
primordiales extendidas; F, plantula con el epicdtile estran-
gulado; G, plantula normal; H, nudo cotiledonar con ye-
mas desarrolladas y &pice seco; |, dominancia apical de
una de las ramas.

Fig. 6. Accesion 61 (descendent of 357): A, germination
box; B, radicule emergency; C, cotiledon emergency; D,
complete plantlet; E, plantlet with extended primordial
leaves; F, plantle with epicotil strangled; G, normal plan-
tlet; H, cotiledonar knot with developed buds and dry
apex; |, apex dominance of one of the branches.

DISCUSION

El andlisis de la progenie indica que en la
descendencia del gemplar 357FL! (presunto
introgresante entre la var. aborigineusy lava
riedad cultivada) existe una segregacion diver-
gente bipolar nunca antes registrada (cfr. Frey-
re et al. 1996), la cual podria haber sido utili-
zada como base para la seleccion de semillas
por las culturas andinas precolombinas. Los
actualmente conocidos como cultivares primi-
tivos serian el resultado de esa seleccidn. Debe
notarse que los gemplares 89y 97 en laFig. 3
presentan una posicion intermediaentre el gru-
po delavar. aborigineusy €l gemplar con ca-
racteristicas particulares. No solo los caracte-

Fig. 7. Ejemplar 29 (progenitor 359): A, semillas con
emergencia de radiculas normales; B, radicula enroscada;
C, emergencia de plumula; D, plantula con hipocdtile es-
trangulado (circulo); E, plantula con epicttile estrangula-
do; F, plantula con desarrollo de ramas en el nudo cotile-
donar, predominio de unade las ramas (dominancia apical)
y épice seco.

Fig. 7. Accesion 29 (descendent of 359): A, seeds which
radicles emerged normally; B, coiled radicle; C, plumula
emergency; D, plantlet with strangled hipocotil (circle); E,
plantlet with strangled epicotil; F, development of bran-
chesin the cotiledonar knot, prevalence of one of the bran-
ches (apex dominance) and dry apex.

res cuantitativos avalan la hipotesis de que €
ejemplar parental seria un presunto hibrido,
ademés, la morfologia de las piezas florales
constituye otro elemento dejuicio relevante: la
formade las alas es eliptica, no orbicular como
en la variedad aborigineus, y la forma del es-
tandarte es cuculada como en ciertas lineas
cultivadas, no recurvada como en la variedad
aborigineus. Los andlisis de ADN yainiciados
permitirén establecer el origen de esta linea,
dado que se presume introgresion con cultiva
res primitivos.

Se ha notado en la progenie de los jem-
plares representantes de la var. aborigineus,
una diferencia notable segln €l tratamiento al
gue fueran expuestas las flores del ejemplar
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parental: mientras que en la descendencia del
gemplar 283 FL! se observa variabilidad, se-
guramente debida al flujo génico intravarietal,
en la descendencia del giemplar 283 A! se ob-
serva un mantenimiento de los caracteres ma-
ternos para los parametros largo y ancho de la
semilla. Asimismo, su menor dispersion esta
expresada en € diagrama del Andlisis Discri-
minante (Fig. 3), y reflgjaria el efecto delaau-
tofecundacion, es decir, una disminucién en la
variabilidad.

Por el contrario, ladescendenciadel gjem-
plar 346 A!, también representante de la var.
aborigineus, exhibe una segregacion divergen-
te, es decir, tendencia a un aumento de las di-
mensiones seminales 0 a un mantenimiento de
las mismas. Seinfiere que el g emplar parental
346 A! no habria recibido solo flujo génico de
la var. aborigineus, sino también polen de
otros cultivares (cfr. Fig. 2).

El andlisis de ladescendenciadel ejemplar
con caracteristicas particulares (359 FL!), indi-
ca que existe una diferencia significativa res-
pecto de los jemplares con caracteristicas sil-
vestres para las variables analizadas. El Anali-
sis Discriminante corrobora esta aseveracion,
ya que la nube delimitada por esta progenie se
diferencia netamente del resto en el sentido de
la 1° variable candnica, alaque aportan en ma-
yor medidalas magnitudes de lasemilla. Sein-
fiere, en consecuencia, que este giemplar seria
el representante de una linea estabilizada. Tal
como se expuso en Resultados, parte de la
progenie exhibe una tendencia a la reduccién
de las dimensiones respecto de los tres parame-
tros en las dimensiones seminales. Maréchd et
al. (1978) y Beebe et al. (1997), sefidaron que
la coexistencia de la variedad silvestre con cul-
tivares comerciales daban origen alineas inter-
medias. L os resultados obtenidos en este aporte
corroboran estas aseveraciones.

Los resultados del andlisis sobre éxito re-
productivo revelan que en la descendencia de
los individuos correspondientes a la var. abori-
gineus con caracteristicas de silvestre (283
FL!), el éxito es grande; mientras que en lades-
cendencia de aquellos sometidos a autofecunda-
cion (283 Al), € éxito es menor. Es posible in-

ferir entonces, que las autofecundaciones repe-
tidas deprimirian la produccion de semillas.

En ladescendenciadel individuo 357 FL!,
el éxito reproductivo promedio es significati-
vamente menor que el de la progenie del 283
FL!. Sin embargo entre la descendencia, algu-
nos individuos exhiben un valor ato (cfr. Fig.
5), mientras que € resto contribuye con menos
del 50% al éxito reproductivo promedio de la
progenie. Esto estaria evidenciando que la se-
gregacion divergente bipolar también afecta al
éxito reproductivo de los descendientes.

En la descendencia del gemplar con ca
racteristicas particulares (359 FL!) se observa
un alto éxito reproductivo, similar a delavar.
aborigineus.

Se desea destacar que en todas las legum-
bres delaF1 seregistraaborto de semillas ubi-
cadas en la base, estos resultados concuerdan
con el de Nakamura (1988), quien infiere se-
leccion materna con base a genotipo del po-
len. Los resultados aqui presentados, especial-
mente en la progenie de los ejemplares some-
tidos a autogamia, indican que existe compe-
tencia por los tubos polinicos, pero no selec-
cion por el genotipo del polen.

Con base en los resultados obtenidos en e
presente estudio, es posible inferir que la sim-
patria de la variedad aborigineus y las lineas
cultivadas permitiria un flujo génico condu-
cente a la desintegracion de ambas entidades.
El impacto producido por la actividad humana
en €l area, que no reflgja unaintencién de pre-
servar labiodiversidad existente, seriael factor
desencadenante de este flujo génico.

Andlisisdela F2: Losresultados del an&
lisis de la progenie realizado durante €l perio-
do 1998/2000 indican que los descendientes
del gemplar 283 FL! presentaron mayor su-
pervivenciay resistencia que aquellos someti-
dos a autofecundacion (gjemplares 283A!, 346
Al). Estos resultados indican que al menos du-
rante una generacion, es posible mantener €l
vigor de la descendencia mediante autopolini-
zacion, pero se requiere de polinizacion cruza-
da para que esta caracteristica perdure.

Algunos de los descendientes del gjemplar
con presunto origen hibrido (357 FL!, FLN,
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FLG), exhibieron problemas durante su desa-
rrollo, lo cual podria ser interpretado como de-
generacion de la progenie hibrida. Sin embar-
go, otros llegaron a desarrollarse con vigor,
aunque no resistieron el ataque de infecciones
e infestaciones.

L os resultados obtenidos indican que exis-
te polimorfismo en las poblaciones de la var.
aborigineus en, a menos, una localidad del
Noroeste de Argentina como consecuencia de
hibridacion natural por antropizacion del am-
biente, lo cual coincide con los resultados ob-
tenidos por Freyre et al. (1996) y Beebe et al.
(2001). Teniendo en cuenta los resultados del
presente aporte, se implementaran nuevos es-
tudios a nivel poblacional en otras areas de Ju-
juy, Saltay Tucuman, con €l fin de andizar la
variabilidad existente, y aportar elementos de
juicio como para implementar planes de pre-
servacion del germoplasma nativo.
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RESUMEN

Se estudié una poblacién polimérfica de Phaseolus
wulgaris var. aborigineus que crece en el Noroeste de Ar-
gentina. Para dilucidar el origen de este polimorfismo fue-
ron coleccionadas algunas plantas que pertenecian alavar.
aborigineus, otras que exhibian dimorfismo floral y plan-
tas que presentaban ciertos caracteres particulares. Luego
de realizarles tratamientos de fecundacion libre y autopo-
linizacién, se sembraron las semillas producidas en un in-
vernéculo, aisladas del acceso de visitantes potencial men-
te polinizadores. Se sigui6 €l crecimiento de cada planta
hasta su fructificacién. Se registré el nimero de plantas
que se murieron debido a las infecciones. El nimero de
plantas que florecieron y fructificaron fue registrado con el
fin de estudiar su éxito reproductivo. Se anaizaron los ca-
racteres florales y se realizaron mediciones de las legum-
bresy sus semillas. Con los resultados obtenidos, |as auto-
ras concluyeron que los individuos que exhibian €l dimor-
fismo floral probablemente sean el resultado de hibrida-
cion e introgresion entre la var. aborigineus y cultivares
primitivos. Esta hipétesis se sustenta por la presencia de

segregacion divergente, observada en la descendencia que
exhibia esta segregacion. Otros cultivares permiten un flu-
jo génico entre las entidades parental es, con la consecuen-
cia del establecimiento de una poblacién hibrida coexis-
tente con sus entidades parentales. Quizas como resultado
de laintrogresion, los gemplares de la linea con caracte-
risticas diferenciales exhiben caracteres diferentes alos de
sus progenitores. Los resultados de la autopolinizacion y
de la fecundacion libre en los individuos asignados a la
var. aborigineus, demuestran que la fecundacién libre
aporta unagran plasticidad genética, porque las generacio-
nes posteriores persisten y son resistentes a las infeccio-
nes. Se hizo un seguimiento de la descendencia de la F1.
Las plantas que pertenecian a la var. aborigineus, someti-
das a fecundacion libre, exhibieron crecimiento répido y
fueron saludables, mientras que la descendencia de los in-
dividuos con el dimorfismo floral mostraron caracteristi-
cas que permitieron concluir la posible existencia de dege-
neracion de la progenie hibrida; estas caracteristicas fue-
ron: radicula recurvada con cotiledones que nunca surgen,
apice de las plantulas que se muere répidamente, desarro-
Il&ndose luego ramas en la axila uno de los cotiledones, y
muerte de las plantulas después de algunas semanas. La
degeneracion delaprogenie hibridaindica que un flujo gé-
nico no deseado en el &rea podria conducir a la disminu-
cién poblacional de la variedad silvestre en el area de es-
tudio. El vigor, ato éxito reproductivo y resistencia a en-
fermedades de los ejemplares correspondientes a la var.
aborigineus cuyo progenitor fue tratado para fecundacion
libre, y la progenie de la linea diferente estabilizada, son
indicadores de la necesidad de preservar este germoplasma
para evaluar su potencial agronémico a breve plazo. Los
andlisis de ADN ya iniciados permitiréan confirmar las hi-
pétesis aqui planteadas.
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