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RESUMEN 

Para conocer la variabilidad de poblaciones silvestres de Phaseolus 
lunatus L. originarias del occidente de México, se hizo la caracterización 
morfológica de 30 colectas. El experimento se estableció en Zapopan, 
Jalisco, México, en invernadero, en surcos de 4 m de longitud por población. 
La caracterización se efectuó en 10 plantas seleccionadas al azar con   25 
descriptores cualitativos y 10 cuantitativos. A las variables cuantitativas 
se les calculó el coeficiente de correlación, análisis de agrupamiento y 
componentes principales. Las variables cualitativas color de hipocotilo, 
color de flores y color de vainas, presentaron diferencias significativas entre 
poblaciones; los rasgos cuantitativos de mayor variabilidad fueron: longitud 
y ancho de hoja primaria, longitud y ancho del foliolo central, días a floración, 
longitud de vaina y peso de 100 semillas. Hubo correlación positiva alta entre 
el peso de 100 semillas y longitud y ancho de hoja primaria, longitud de vaina 
y altitud de colecta. El análisis de conglomerados conformó dos grupos: el 
grupo A de floración tardía y el grupo B de floración precoz, y dentro de cada 
grupo se detectaron los subgrupos A1 y B1 de semillas pequeñas procedentes 
de localidades de baja altitud y los subgrupos A2 y B2 de semillas grandes 
originarios de localidades de mayor altitud. El análisis “Biplot” con los dos 
primeros componentes principales permitió separar a las poblaciones en tres 
grupos. El grupo A integrado por poblaciones de semillas grandes procedentes 
de zonas altas, el grupo B de semillas pequeñas originarias de zonas bajas, y 
el grupo C intermedio y de mayor diversidad. Los resultados permiten un mejor 
entendimiento entre las poblaciones silvestres de frijol lima colectadas en el 
occidente de México.

Palabras clave: Phaseolus lunatus, conglomerados, componentes 
principales, frijol lima, variabilidad morfológica.

SUMMARY

With the aim of understanding the variability of wild populations of 
Phaseolus lunatus L. collected  in  Western México, the morphological 
characterization of 30 populations was carried out. The essay was established 
in a greenhouse at Zapopan, Jalisco, México, in rows of 4 m in length per 
population. For this characterization, 10 plants were randomly chosen per plot, 
on which 25 qualitative and 10 quantitative traits were recorded. Data from 
the quantitative variables were used to calculate coefficients of correlation, 
cluster analysis and principal components. The qualitative variables color of 
hypocotyl, color of flowers and color of pods, presented significant differences 
among populations; the quantitative characters of greater variability were 
length and width of the primary leaf, length and width of leaflet, days to 
flowering, pod length and weight of 100 seeds.  High positive correlations 
were found between the eight of 100 seeds and length and width of primary 

leaf, pod length and altitude of the collection site. Cluster analysis formed 
two groups: group A of late flowering and group B of early flowering, and 
within each group two subgroups could be recognized: A1 and B1 of small 
seeds from the lowlands, and A2 and B2 of large seeds from the highlands. 
The Biplot analysis of the first two principal components separated the 
populations into three groups. Group A composed of large seeds from high 
places, group B of small seeds from the lower parts; and group C of greater 
diversity. These results allow for a better understanding of the relationships 
among wild populations of Phaseolus lunatus from Western México.

Index words: Phaseolus lunatus, conglomerates, principal 
components, lima bean, morphological variability.

INTRODUCCIÓN

Phaseolus lunatus L. conocido como frijol lima, Ib, com-
ba, pallar, haba pallar o frijol mantequilla, es uno de los 
cinco taxa domesticados del género Phaseolus y es la se-
gunda especie de mayor distribución, superficie cultivada 
y consumo del género Phaseolus en el mundo (Gutiérrez-
Salgado et al., 1995; Delgado-Salinas et al., 1999). Se en-
cuentra en áreas tropicales y subtropicales y se cultiva en 
varios países de América, así como en algunas regiones de 
Europa, Asia y África. Como todo frijol, constituye una rica 
fuente de proteínas, carbohidratos, hierro, calcio, fibra, y se 
distingue por tener bajo contenido de grasas (Martínez-
Castillo, 2015).

En el Continente Americano, Perú es el mayor produc-
tor de frijol lima, conocido como pallar, donde se siem-
bran 7,000 ha y se cosechan 11,000 t anuales. Se cultiva 
principalmente en la costa peruana en el departamento 
de Ica, donde se produce una variedad de pallar grande 
blanco de exportación; por su tamaño, calidad y demanda 
internacional al departamento de Ica se le ha concedido 
la denominación de origen de este pallar (Cabrera y Silva, 
2008). El frijol lima también se cultiva y consume en Ecua-
dor (tipo “big lima”, conocido como haba pallar), Brasil (Sil-
va do Carmo et al., 2013; Brito da Silva et al., 2015), Cuba 
(frijol caballero) (Castiñeiras et al., 2008) y Estados Unidos 
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("big lima" y “baby lima”, identificados como “butter bean”) 
(USDA, 2012).

En México el frijol lima se siembra en la Península de 
Yucatán, en donde se le denomina Ib o Ibe en Maya y re-
presenta el cuarto cultivo más importante integrado dentro 
del sistema de producción milpa (Martínez-Castillo et al., 
2004). En esta región del país el ib domesticado presenta 
gran variación en la forma y color del grano. Se siembra 
en junio o julio asociado con maíz (Zea mays L.), sistema 
donde desarrolla lentamente; una vez que la gramínea lle-
ga a madurez y hay mayor penetración de luz en el sistema, 
el frijol muestra un desarrollo vigoroso, florece y produce. 
También se cultiva en la Depresión del Río Balsas, entre 
los estados de México, Guerrero y Michoacán, donde se 
le conoce como frijol comba y es muy aceptado por la po-
blación local; ahí se siembra en condiciones de secano o 
temporal, en pequeñas parcelas ubicadas en las vegas de 
ríos o laderas, asociado con maíz o en unicultivo con varas 
como tutor (Com. Pers.)1.  

Con base en estudios morfológicos, bioquímicos y mo-
leculares de la variabilidad genética efectuados princi-
palmente con frijol silvestre, se han definido dos acervos 
genéticos de Phaseolus lunatus: Andino (A) y Mesoame-
ricano (M) (Debouck et al., 1987; Gutiérrez-Salgado, 1995; 
Lioi, 1996; Fofana et al., 2001; Mota-Aldana et al., 2008; 
Serrano-Serrano et al., 2012). El acervo genético A de la 
forma domesticada se distingue por desarrollar órganos 
de mayor tamaño, especialmente semillas, las cuales son 
del tipo “big lima” o “baby lima”, mientras que el complejo 
genético M, también de la forma domesticada, produce se-
milla más pequeña tipo “sieva” (Debouck et al., 1987).

En el acervo genético Mesoamericano que es diverso, 
tanto por su variabilidad genética como por su distribución 
geográfica, se han postulado dos grupos genéticos princi-
pales: Mesoamérica I (MI) y Mesoamérica II (MII) (Serrano-
Serrano et al., 2010, 2012), con una distribución geográfica 
distinta: MI, con presencia principal en el occidente de Mé-
xico, y MII desde el sur de México y Centro América hasta 
el norte de Argentina (Andueza-Noh et al., 2013; Serrano-
Serrano et al., 2012). Adicionalmente, Martínez-Castillo et 
al. (2014), analizaron 67 poblaciones de P. lunatus silvestre 
originarias de México y mediante marcadores moleculares 
con microsatélites, y con base en su análisis proponen la 
existencia de dos subgrupos dentro de MI (MIa y MIb) con 
sobre posición en su distribución geográfica. Lo anterior 
permite afirmar que la forma silvestre de P. lunatus presen-
ta una amplia variabilidad genética en México, y se postu-
la su ordenación en tres grupos genéticos MIa, MIb y MII, 
cada uno a su vez con altos niveles de diversidad genética. 

1Rogelio Lépiz, Fitomejorador, Centro Universitario de Ciencias 
Biológicas Agropecuarias, Universidad de Guadalajara. 

Por lo que concierne a la domesticación de la especie, 
hasta ahora se han propuesto tres centros. Para el acer-
vo genético Andino, el centro de domesticación se ubica 
en los valles entre Perú y Ecuador. Para el caso del acervo 
Mesoamericano, el proceso de domesticación habría ocu-
rrido en dos áreas: la región occidente de México, entre los 
estados de Jalisco, Michoacán y Guerrero para el grupo 
genético MI, y el área situada entre Guatemala y Costa 
Rica para el grupo genético MII (Andueza-Noh et al., 2013; 
Martínez-Castillo et al., 2014). 

En cuanto a estudios específicos de caracterización 
morfológica en P. lunatus, Vargas et al. (2003) evaluaron 
38 poblaciones silvestres de Costa Rica en las que encon-
traron amplia variación morfológica  entre y dentro de las 
poblaciones, así como entre las regiones de origen; ellos 
sugieren la conservación de muchas poblaciones peque-
ñas, en lugar de un menor número de poblaciones grandes. 
En Cuba, Castiñeiras et al. (2008) evaluaron 30 variables 
y con análisis de conglomerados mediante distancias eu-
clidianas en genotipos locales de P. lunatus, encontraron 
variabilidad entre los genotipos y definieron seis grupos 
morfo agronómicos del frijol caballero. 

En México, Castillo-Mendoza et al. (2006) evaluaron con 
fines de conservación, la diversidad morfológica en 42 po-
blaciones domesticadas de P. coccineus (ayocote) y 107 
de P. vulgaris originarias del oriente del Estado de México. 
Encontraron mayor variación en color de flor y semilla en-
tre las poblaciones de frijol común, pero mayor diversidad 
en tamaño de semilla en frijol ayocote; asimismo detec-
taron dos grupos por precocidad, número de semillas por 
vaina y tamaño de semilla. Se determinó que todavía existe 
una gran diversidad en frijol común, mayor aun que en frijol 
ayocote, y que una forma de mantener la variabilidad in 
situ es el cultivo asociado de frijol con maíz por los cam-
pesinos.

Para entender las relaciones entre las formas cultivada, 
silvestre e intermedia de P. vulgaris en poblaciones colec-
tadas en la región occidente de México, Lépiz et al. (2010) 
realizaron una caracterización morfológica en 15 pobla-
ciones con base en 18 variables morfológicas cuantitati-
vas. Los análisis de varianza, de agrupamiento con base 
en la distancia euclidiana y de componentes principales, 
precisaron la separación de las tres formas de frijol. Las 
poblaciones domesticadas formaron un grupo separado 
de las silvestres a una distancia de 2.08 unidades, mien-
tras que las intermedias se ubicaron a una distancia de 
1.23 unidades. 

Meza-Vázquez et al. (2015) también caracterizaron 
morfológica y fenológicamente a 12 especies silvestres 
de Phaseolus y encontraron gran variabilidad en forma y 
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tamaño de hoja primaria y foliolo central, longitud de vaina 
y semilla, así como del tamaño del polen y ciclo biológico. 
Las especies silvestres presentaron un comportamiento 
fenológico similar en las primeras etapas de desarrollo, 
pero en la fase reproductiva mostraron diferencias nota-
bles. Las especies de frijol se agruparon en dos conjuntos 
principales relacionados con el desarrollo de la planta y el 
ciclo biológico.

El potencial de los progenitores silvestres de frijol para 
ser usados en programas de mejoramiento genético, po-
drá rescatarse cuando se conozca la variabilidad genética 
de sus rasgos fenológicos, morfológicos, fisiológicos, bio-
químicos y biofísicos asociados a la calidad agronómica, 
culinaria y nutricional (Peña-Valdivia et al., 2013).  Se ha 
planteado que la reducida ganancia genética por mejora-
miento genético del frijol común en los centros de inves-
tigación nacionales e internacionales, puede deberse a la 
estrecha base genética de la forma domesticada y a la 
introducción limitada de diversidad genética en las líneas 
élite de los programas de mejoramiento (Singh, 1989; Bee-
be et al., 1995). 

La presente investigación se hizo con el objetivo de co-
nocer la variabilidad morfológica en frijol silvestre de P. lu-
natus oriundo de la región occidente de México, como una 
contribución al desarrollo de estrategias para su conserva-
ción y utilización en programas de mejoramiento genético.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se llevó a cabo en el año 2011, en Las 
Agujas, Municipio de Zapopan, Jalisco. El sitio presenta un 
clima semicálido subhúmedo con lluvias en verano (Me-
dina et al., 1998), altitud de 1580 m y precipitación pluvial 
media anual de 979 mm (Ruiz-Corral et al., 2003). Se estu-
diaron 30 poblaciones silvestres de P. lunatus colectadas 
en los años 2003 a 2009 con el proyecto auspiciado por el 
Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Ali-
mentación y la Agricultura (SINAREFI) (Cuadro 1).

El experimento se estableció en invernadero; cada po-
blación se sembró en parcelas de 4 m de longitud y 1 m de 
ancho, distribuidas en serie sencilla. La semilla se escarifi-
có con lija calibre 150, para acelerar y uniformar el proceso 
de germinación. Se sembraron 8 semillas por metro lineal 
de surco para dejar 16 plantas por parcela, de las cuales 
se seleccionaron 10 plantas al azar para la caracterización. 
Por el hábito trepador de los genotipos, fue necesario co-
locar espalderas de alambre recocido e hilo de rafia. Para 
cada surco, el alambre se amarró en los soportes metáli-
cos laterales del invernadero a 1.80 m de altura, de donde 
se colgó un hilo de rafia que se amarró también en la base 
de la planta (un hilo por planta). Para asegurar un buen de-

sarrollo de las poblaciones, se fertilizó a la siembra con el 
tratamiento 50-50-0 de N, P2O5 y K20, se regó dos veces 
por semana, y se controló a la maleza y a los insectos pla-
ga (Trialeurodes vaporarorium, Westwood). 

 
Para la caracterización se utilizó una guía de descripto-

res modificada, con base en los descriptores de frijol tan-
to del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) 
como del Servicio Nacional de Inspección y Certificación 
de Semillas (SNICS-SAGARPA) (SNICS, 2005). Se registra-
ron 25 variables cualitativas y 10 variables cuantitativas. 
Las variables morfológicas se registraron durante el de-
sarrollo vegetativo y reproductivo de la planta; los descrip-
tores de semilla se obtuvieron en postcosecha. Los datos 
de las variables cuantitativas se analizaron mediante pro-
medios, desviaciones estándar, coeficientes de variación, 
análisis de correlación múltiple, de conglomerados y de 
componentes principales (CP) (Franco e Hidalgo, 2003; Li-
garreto, 2003; Ligarreto y Martínez, 2002; Sánchez, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Caracterización morfológica

Se observó amplia variación morfológica entre las po-
blaciones silvestres de P. lunatus originarias de la región 
occidente de México, tanto en variables cualitativas como 
cuantitativas. Todas las variables cualitativas mostraron 
variación, excepto en la forma del foliolo central y en la  
prominencia de las semillas en las vainas. El foliolo cen-
tral en todas las poblaciones mostró forma acuminada, en 
tanto que la prominencia de las semillas en la vaina siem-
pre se clasificó como ligera. Walma et al. (2007) también 
indicaron que todos los genotipos que estudiaron de esta 
especie, presentaron forma acuminada en los foliolos. 
La mitad de las poblaciones mostró hipocotilo verde y la 
otra mitad morado; 90 % de las accesiones presentaron 
bractéolas pequeñas; 93 % de los genotipos mostraron es-
tandarte color verde; y 90 % alas con tintes color lila; 80 % 
tuvieron la sección transversal de la vaina de forma plana. 

Con respecto al color de vaina, 53 % de las accesiones 
mostraron color verde claro, 37 % verde-amarillo y 10 % 
verde-café; 50 % mostraron apergaminado fuerte de vaina 
y 50 % apergaminado medio. En la forma de semilla, 43 
% presentó forma cuadrada, 23 % elíptica, y 34 % circular. 
En el aspecto de la testa en semilla, 67 % fue brillante, 13 
% intermedia y 20 % opaca; respecto al color secundario 
predominante en la semilla, 47 %  presentaron color café 
y 53% color gris. La variación observada en foliolo central, 
color de la flor, tamaño de estípulas, forma de la vaina y 
forma de las semillas, es similar a la descrita para P. luna-
tus por Freytag y Debouck (2002) y Lépiz y Ramírez (2010).
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Todas las variables cuantitativas mostraron variabilidad 
genética. La anchura de vaina y número de semillas por 
vaina mostraron la menor variabilidad, en tanto que las 
dimensiones de la hoja primaria, los días a floración y el 
peso de la semilla, presentaron la mayor variabilidad (Cua-
dro 2). La variación en peso de 100 semillas fue desde 4.7 
g en ROL 560 colectado en Coahuayana, Michoacán (184 
msnm) hasta 21.9 g en ROL 535 oriundo de Mascota, Ja-
lisco (1,503 msnm). Las características de mayor variabili-
dad fueron: longitud de hoja primaria, de 2.2 cm (ROL 553) 
a 8.6 cm (ROL535); anchura de hoja primaria, de 1.9 cm 
(ROL 553) a 7.9 cm (ROL 535); anchura de foliolo central, 
de 2.16 cm (ROL 167) a 5.16 cm (ROL 544), y longitud de 
foliolo central, de 3.78 cm (ROL 167) a 10.7 cm (ROL 554).

Por su parte el tiempo a floración mostró una diferencia 
de 31 d: desde 48 d (ROL 546 y ROL 552) hasta 79 días 
(ROL 448). Estos datos concuerdan en algunas caracterís-
ticas, con los descritos en P. lunatus por Lépiz y Ramírez 
(2010). En longitud de vaina se observó una variación de 
2.5 cm (ROL 551) a 8.5 cm (ROL 535); al respecto, Vargas 
et al. (2003) encontraron que el promedio de esta variable 
fue de 4.0 cm en 30 poblaciones silvestres de Costa Rica,. 
El número de semillas por vaina varió de 1.3 (ROL 551) a 
4.6 (ROL 553), datos similares a los reportados por Walma 
et al. (2007) quienes encontraron que el número de semi-
llas por vaina en P. lunatus varió de 2 a 4.

El genotipo ROL 535 colectado en Mascota, Jalisco a 

Cuadro 1. Procedencia y ubicación geográfica de las 30 poblaciones de Phaseolus lunatus. 
Clave del colector Municipio Latitud Longitud Altitud (m)
ROL 167 Zapopan, Jalisco 20º 44’ 103º 30’ 1578
ROL 178 Santiago Ixcuintla, Nayarit 21º 50’ 105º 08’ 40
ROL 341 Manzanillo, Colima 19º 05’ 104º 17’ 16
ROL 348 Tequila, Jalisco 20º 52’ 103º 50’ 1319
ROL 359 Tuxpan, Nayarit 21º 54’ 105º 15’ 12
ROL 407 Comala, Colima 19º 24’ 103º 38’ 1475
ROL 428 La Huerta, Jalisco 19º 19’ 104º 53’ 10
ROL 448 Santa María del Oro, Nayarit 21º 22’ 104º 34’ 752
ROL 460 Santa María del Oro, Nayarit 21º 21’ 104º 34’ 791
ROL 464 Tala, Jalisco 20º 39’ 103º 43’ 1317
ROL 503 Uruapan, Michoacán 19º 21’ 102º 04’ 1446
ROL 506 Lombardía, Michoacán 19º 13’ 102º 02’ 889
ROL 511 Villa Purificación, Jalisco 19º 21’ 104º 53’ 40
ROL 513 Casimiro Castillo, Jalisco 19º 36’ 104º 29’ 311
ROL 528 Villa Hidalgo, Nayarit 21º 47’ 105º 05’ 81
ROL 535 Mascota, Jalisco 20º 38’ 104º 51’ 1503
ROL 542 La Huerta, Jalisco 19º 28’ 104º 39’ 388
ROL 543 La Huerta, Jalisco 19º 24’ 104º 40’ 391
ROL 544 Cihuatlán, Jalisco 19º 18’ 104º 42’ 119
ROL 546 Cihuatlán, Jalisco 19º 13’ 104º 42’ 9
ROL 547 La Huerta, Jalisco 19º 35’ 105º 05’ 21
ROL 549 Tomatlán, Jalisco 19º 52’ 105º 19´ 14
ROL 551 El Tuito, Jalisco 20º 15’ 105º 18’ 411
ROL 552 Cabo Corrientes, Jalisco 20º 29’ 105º 17’ 311
ROL 553 Puerto Vallarta, Jalisco 20º 43’ 105º 11’ 31
ROL 554 San Sebastián del Oeste, Jalisco 20º 42’ 104º 53’ 1539
ROL 555 Zacualpan, Nayarit 21º 18’ 105º 09’ 45
ROL 557 El Llano, Nayarit 21º 25’ 105º 10’ 37
ROL 559 San Blas, Nayarit 21º 31’ 105º 13’ 6
ROL 560 Coahuayana, Michoacán 18º 35’ 103º 30’ 184

ROL = Rogelio Lépiz Ildefonso.
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1,503 m de altitud, registró los valores más altos en cin-
co de las diez variables cuantitativas: longitud y ancho de 
hoja primaria, longitud de vaina, longitud de ápice y peso 
de 100 semillas. En cambio, ROL 553 colectado en Puerto 
Vallarta, Jalisco a 31 m de altitud, mostró los valores más 
bajos en tres variables: longitud y ancho de hoja prima-
ria y ancho de vaina, aunque mostró un alto número de 

semillas por vaina (Cuadro 2). Las variables morfológicas 
de mayores dimensiones en ROL 535 o menores en ROL 
553, están relacionadas con sus respectivos tamaños de 
semilla. Este mismo fenómeno se observa en variedades 
domesticadas de frijol común en las que los genotipos de 
semillas grandes desarrollan en general órganos de mayor 
tamaño (Kohashi-Shibata, 1991; White e Izquierdo, 1989).

Cuadro 2. Promedios de las variables cuantitativas registradas en la caracterización morfológica de 30 poblaciones sil-
vestres de Phaseolus lunatus.

Población LHP AHP AFC LFC TF LV AV NSV LA PCS
ROL 167 5.0 4.6 2.16 3.78 68 4.9 1.6 2.4 2.3 13.6
ROL 178 4.5 4.1 2.38 3.92 49 4.5 1.7 2.3 2.5 6.3
ROL 341 3.4 3.0 3.55 6.23 59 4.2 1.2 1.7 2.6 6.4
ROL 348 4.8 4.4 2.86 4.06 64 5.2 1.4 3.1 2.3 11.4
ROL 359 3.5 3.3 2.76 5.16 64 5.0 1.4 2.3 2.5 7.4
ROL 407 6.4 4.9 2.75 5.10 69 6.0 1.7 3.6 3.1 17.6
ROL 428 3.4 3.1 2.95 5.05 68 4.6 1.0 3.8 2.0 8.2
ROL 448 4.2 3.5 2.60 4.02 79 5.2 1.3 2.6 3.7 9.2
ROL  460 4.9 4.0 2.82 4.76 59 4.0 1.2 1.6 3.7 9.6
ROL 464 6.7 5.9 4.32 6.96 53 5.3 1.4 1.5 3.1 11.9
ROL 503 7.8 6.2 3.58 8.86 51 6.7 1.7 1.8 2.4 17.6
ROL 506 4.4 3.8 5.00 8.18 53 5.0 1.4 2.6 2.9 7.3
ROL 511 4.6 3.8 4.00 6.18 53 3.6 1.2 2.2 2.0 6.8
ROL 513 4.4 3.9 3.84 5.52 53 4.2 1.2 1.9 3.0 8.4
ROL 528 6.0 4.7 4.34 8.68 66 4.3 1.3 2.5 3.5 8.0
ROL 535 8.6 7.9 3.80 7.26 49 8.5 2.0 1.8 5.2 21.9
ROL 542 4.7 4.1 4.00 7.52 53 4.0 1.0 1.7 2.2 7.2
ROL 543 5.2 4.1 4.12 7.62 58 4.0 1.1 3.0 1.6 7.3
ROL 544 4.9 4.2 5.18 8.56 53 4.5 1.0 2.6 2.0 5.6
ROL 546 5.8 4.7 4.34 6.78 48 5.2 1.2 2.2 2.6 7.4
ROL  547 5.2 4.4 4.02 6.48 53 4.0 1.2 2.7 2.7 6.8
ROL  549 4.7 4.2 2.67 4.95 58 4.0 4.2 1.8 1.9 6.7
ROL 551 5.0 4.4 3.70 6.24 68 2.5 1.0 1.3 1.7 6.4
ROL 552 4.0 3.0 4.00 6.44 48 3.3 1.1 1.6 1.4 5.2
ROL 553 2.2 1.9 3.00 3.80 68 3.0 0.8 4.6 2.5 4.8
ROL  554 7.4 6.4 4.60 10.70 63 5.1 1.5 1.6 3.7 16.0
ROL  555 4.3 3.3 3.18 5.14 63 4.5 1.0 2.0 1.1 6.2
ROL  557 4.2 3.9 3.14 6.68 53 4.0 1.1 1.9 3.3 5.6
ROL  559 3.7 3.5 2.48 4.08 58 3.9 1.1 3.6 1.2 8.2
ROL 560 3.9 3.4 2.86 4.36 53 4.2 1.2 1.6 1.7 4.7
Variación 2.2-8.6 1.9-7.9 2.16-5.18 3.78-10.7 48-79 2.5-8.5 0.8-4.2 1.3-4.6 1.1-5.2 4.7-21.9
Promedio 4.93 4.22 3.50 6.10 58.47 4.58 1.37 2.33 2.54 9.02
Des. est. 1.38 1.17 0.80 1.78 7.83 1.13 0.60 0.92 0.88 4.34
CV (%) 28 28 23 29 13 25 44 39 35 48

LHP = longitud de hoja primaria (cm); AHP = ancho de hoja primaria (cm); AFC = ancho del foliolo central (cm); LFC = longitud del foliolo central (cm);  
TF= tiempo a floración (d); LV= longitud de vaina (cm); AV = ancho de vaina (cm); NSV= número de semilla por vaina; LA = longitud de ápice (mm); 
PCS = peso de 100 semillas (g). Des. est. = desviación estándar; CV = coeficiente de variación. 
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En el análisis de correlación múltiple entre las 10 varia-
bles cuantitativas más la variable altitud (Cuadro 3), se de-
tectaron 17 correlaciones positivas mayores a 0.5 y seis 
superiores a 0.8. El peso de 100 semillas mostró corre-
lación positiva alta con longitud de hoja primaria (0.82**), 
ancho de hoja primaria (0.83**), longitud de ápice (0.59*), 
longitud de vaina (0.83**) y altitud del sitio de colecta 
(0.86**). Lépiz et al. (2010) también encontraron valores 
de correlación semejantes entre algunas de las variables 
mencionadas al efectuar una caracterización morfológica 
en tres formas de frijol común.

Estos resultados sugieren que el tamaño de semilla en 
frijol lima silvestre está relacionado con el desarrollo y 
con las mayores dimensiones de algunos de sus órganos, 
como hojas primarias, foliolo central y vainas (Kohashi-
Shibata, 1991; White e Izquierdo, 1989). Además, la asocia-
ción positiva entre la altitud del sitio de colecta y las dimen-
siones mayores de hojas primarias, vainas, ápice y peso de 
semilla, permite postular que la altitud (donde prevalecen 
climas templados) favorece el desarrollo de órganos con 
mayores dimensiones, sin que esto signifique necesaria-
mente un mayor ciclo biológico, puesto que la correlación 
entre días a floración y altitud de colecta fue baja (0.23).

Análisis de conglomerados

El análisis de conglomerados mediante el coeficiente 
de correlación practicado con 10 características morfoló-
gicas cuantitativas, separó las poblaciones de P. lunatus 
silvestre en dos grupos A y B (Figura 1). El grupo A inte-
grado por 12 poblaciones, situado en la parte superior del 

dendrograma, es de floración tardía, entre 60 y 79 d des-
pués de la siembra. Dentro de este grupo nueve de ellas 
(subgrupo A1) son de semilla pequeña y fueron colectadas 
en las costas de Michoacán, Jalisco y Nayarit. El subgrupo 
A2 está integrado por genotipos tardíos de semillas gran-
des (ROL 167, ROL 348 y ROL 407), originarios de sitios 
con alturas mayores a 1,300 m. Dentro del grupo A destaca 
también la gran similitud entre ROL 428 y ROL 553 proce-
dentes de la costa y de ROL 348 y ROL 407 originarias de 
localidades de altitud intermedia.

El grupo B integrado por 18 genotipos es más heterogé-
neo, de floración precoz entre 48 y 59 d. El subgrupo B1 lo 
componen 14 poblaciones de semilla pequeña y oriundas 
de las costas de Michoacán, Colima, Jalisco y Nayarit. El 
subgrupo B2 con cuatro poblaciones de semilla grande, 
son originarias de sitios con altitudes mayores a 1,300 m; 
en este subgrupo está ROL 535 originario de Mascota, Ja-
lisco con los granos más grandes (21.9 g en 100 semillas). 
En el grupo B destaca la gran similitud entre ROL 511 y ROL 
552 y entre ROL 506 y ROL 544, todas ellas de semillas 
pequeñas y colectadas en sitios de baja altitud (Figura 1).

Por lo anterior se puede deducir que en la separación de 
los grupos A y B del dendrograma, la variable días a flo-
ración fue determinante. También es de destacar que los 
subgrupos A1 y B1 de semilla pequeña son oriundos de 
localidades de altitud menor que la de los sitios donde se 
colectaron los genotipos de los subgrupos A2 y B2 de gra-
no grande. Este agrupamiento sin tomar en cuenta la pre-
cocidad, separa las poblaciones en dos grupos: genotipos 
de grano pequeño de partes bajas (A1 y B1) y genotipos 

Cuadro 3. Coeficientes de correlación entre 10 variables cuantitativas registradas en la caracterización morfológica y 
altitud de origen, de 30 poblaciones silvestres de Phaseolus lunatus.

LHP AHP AFC LFC TF LA LV AV NSV PCS

LHP
AHP 0.97**

AFC 0.36 0.30

LFC 0.59* 0.53* 0.85**

DF 0.01 -0.01 -0.32 -0.17

LA 0.53* 0.58* 0.13 0.26 0.06

LV 0.71** 0.74** 0.03 0.23 0.08 0.60**

AV 0.28 0.33 -0.23 -0.06 -0.02 0.13 0.28

SV -0.36 -0.38 -0.25 -0.35 0.37 -0.14 -0.06 -0.20

PS 0.82** 0.83** -0.02 0.26 0.32 0.59* 0.83** 0.27 -0.06

A 0.71** 0.72** 0.06 0.26 0.23 0.42 0.62** 0.17 -0.14 0.86**
LHP = longitud de hoja primaria (cm): AHP = ancho de hoja primaria (cm); AFC = ancho del foliolo central (cm); LFC = longitud del foliolo central (cm); 
TF = tiempo a floración (días); LA = longitud de ápice (cm); LV = longitud de vaina (cm); AV = ancho de vaina (cm); NSV = número de semillas por 
vaina; PCS = peso de 100 semillas (g); A = altitud de colecta (m).
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de grano grande de partes altas (A2 y B2). Esta última se-
paración de grupos por el tamaño de semilla y altitud del 
sitio de origen, podría estar asociada con los grupos  M1a 
y M1b propuestos por Martínez et al. (2014), con sobre po-
sición geográfica pero genéticamente diferentes entre sí, 
en cuyo caso los subgrupos A1 y B1 del presente estudio 
podrían ser del grupo M1a y los subgrupos A2 y B2 de M1b.    

El análisis de componentes principales mostró que los 
primeros tres explicaron 78.61 % de la variación total (Cua-
dro 4). El CP1 con 45.04 % de la variación estuvo definido 
principalmente por las variables longitud y ancho de hoja 
primaria, longitud de vaina y peso de 100 semillas (Cuadro 
5), variables que en el análisis de correlación múltiple pre-
sentan correlación positiva entre sí (Cuadro 3). El CP2, con 
una aportación a la varianza total de 21.42 %, se constituyó 
principalmente con las variables ancho y longitud de fo-
liolo central (Cuadro 5), rasgos que mostraron asociación 
positiva en el análisis de correlación (Cuadro 3). Por su 
parte, el CP3 con una aportación a la varianza  de 12.15 %, 
se integró por las variables tiempo a floración y número de 
semillas por vaina (Cuadro 3), con una correlación positiva 

intermedia entre ellas (0.37). 

Los resultados del análisis “Biplot” (Figura 2) y los valo-
res del CP1 con mayor contribución a la variabilidad total 
permitieron separar a las poblaciones en tres grupos. En 
el sector positivo y de mayor valor en la escala se ubica-
ron las poblaciones ROL 535, ROL 503, ROL 554, ROL 464 
(grupo A); estos mismos genotipos se ubican en el subgru-
po B2 del dendrograma y proceden de sitios con altitudes 
mayores a 1,300 m. En el sector negativo y con menor va-
lor en el CP1 están los genotipos  ROL 553, ROL 559, ROL 
428, ROL 560, ROL 555 (grupo B), mismos que se ubican 
en el subgrupo A1 del dendrograma, que provienen de si-
tios costeros de baja altitud. En la parte central de manera 
dispersa se constituyó un tercer conjunto (grupo C), en el 
que la mayoría de colectas tienen órganos de tamaño in-
termedio a pequeño, y son originarias de la parte costera 
con altitudes menores a los 500 m, y pertenecen a los sub-
grupos  A1, A2 y B1 del dendrograma.

Por la dirección y ángulo entre los vectores-variable que 
definen el grado de correlación entre sí, se observa un grupo 

Figura 1. Dendrograma de 30 poblaciones silvestres de Phaseolus lunatus clasificadas con 10 variables morfológicas 
cuantitativas mediante el coeficiente de correlación. 
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del lado positivo del CP1 conformado por los vectores-va-
riable longitud de hoja primaria (1), ancho de hoja primaria 
(2), longitud de vaina (6), longitud de ápice (9) y peso de 
100 semillas (10) que tienen alta correlación entre ellas y 
con proximidad espacial a las poblaciones ROL 535, ROL 
503, ROL 554, ROL 464. Un segundo grupo de vectores-
variable con nivel intermedio de correlación y también del 
lado positivo, lo integran ancho del foliolo central (3) y lon-
gitud del foliolo central (4), con proximidad a ROL 528 y 
ROL 506. Del lado negativo del CP1 se ubican los vectores-
variable días a floración (5) y número de semillas por vaina 
(8), cercanos espacialmente a las poblaciones ROL 178, 
ROL 359, ROL 428 y ROL 460. 

En esta investigación los análisis de correlación, de con-
glomerados y del “Biplot” efectuados con los dos primeros 

componentes principales, muestran similitud en los resul-
tados obtenidos. Esto muestra que las tres herramientas 
de análisis son  complementarias y que en conjunto per-
miten un mejor entendimiento de las relaciones entre las 
poblaciones de P. lunatus L. y las variables morfológicas 
de orden cuantitativo involucradas.

CONCLUSIÓN

Las poblaciones silvestres de Phaseolus lunatus L. de la 
región occidente de México mostraron amplia variabilidad 
morfológica. Las variables cualitativas (color de hipocotilo, 
color de flor y de vaina, forma y color de la semilla), pre-
sentaron diferencias significativas. Las de orden cuanti-
tativo con mayor variabilidad fueron longitud y ancho de 
hoja primaria, longitud y ancho del foliolo central, días a 

Cuadro 4. Valores y porcentajes de la variación de cada componente de la matriz de 30 poblaciones silvestres de Phaseo-
lus lunatus.
Componente Valor propio % de varianza  Varianza acumulada (%)

LHP 4.50 45.04 45.04

AHP 2.14 21.42 66.46
AFC 1.21 12.15 78.61
LFC 0.64 6.44 85.05
TF 0.62 6.19 91.24
LV 0.49 4.90 96.14
AV 0.19 1.95 98.09
NSV 0.10 1.02 99.11
LA 0.07 0.66 99.77
PCS 0.02 0.23 100.00

LHP = longitud de hoja primaria, (cm): AHP = ancho de hoja primaria (cm); AFC = anchura del foliolo central (cm); LFC = longitud del foliolo central 
(cm); TF = tiempo a floración (días); LV = longitud de  vaina (cm); AV = ancho de vaina (cm); NSV = número de semillas por vaina; LA = longitud de 
ápice (cm); PCS = peso de 100 semillas (g).

Cuadro 5. Variables morfológicas de Phaseolus lunatus silvestre asociadas con los componentes principales más impor-
tantes.
Variable morfológicas CP1 CP2 CP3

Longitud de hoja primaria (cm) 0.451 -0.014 0.002

Ancho de hoja primaria (cm) 0.454 -0.052 -0.044

Ancho del foliolo central (cm) 0.191 0.545 0.280

Longitud del foliolo central (cm) 0.299 0.430 0.220

Tiempo a floración (d) -0.143 -0.410 0.378

Longitud de  vaina (cm) 0.374 -0.271 0.067

Ancho de vaina (cm) 0.145 -0.239 -0.633

Número de semillas por vaina -0.191 -0.287 0.509

Longitud de ápice (mm) 0.313 -0.183 0.216

Peso de 100 semillas (g) 0.386 -0.318 0.130
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floración, longitud de vaina y peso de 100 semillas. Se en-
contró correlación positiva alta entre el peso de semilla y 
las variables longitud y ancho de hoja primaria, longitud 
de vaina y altitud de colecta. Los análisis de conglomera-
dos y el “Biplot” elaborado con los dos primeros compo-
nentes principales detectaron dos grupos: uno integrado 
por poblaciones de semillas pequeñas originarias de sitios 
de colecta ubicados en bajas altitudes, y otro formado por 
accesiones de semillas grandes en sitios de mayor altitud. 
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