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RESUMEN 

Desde hace miles de allos e l frij o l. Plmseoh/5 ¡¡u!gari.,· L.. 
ha sido pa rle fu ndamen tal de nu estra a limentación. En 
México, la investigación sob re esta especie se inic ió n 
principios del siglo XX, y se intensificó en la década de 
los 40. El programa de mejoramiento se inició en 1943 en 
la Oficina de ESllldios Especiales (OEE) con la formación 
del banco de ge rmoplasrna, el que -para 1980- contaba 
con más de 5 000 accesiones de P. vulgaris y I 049 de 18 
especies silvestres de Phaseo!us. Antes de iniciar cl proceso 
de lllejoramcllIo. sc est udió la variabilidad existente en el 
germoplasma crio ll o, y se obtu vo germop las1lla mejorado 
del extranjero. Los métodos de mejoramiento ut ili zados 
incluyeron: in troducción , selecc ióll1llas¡11 e individual. as i 
como tamb ién cruzamientos s imples. múltip les y 
regresivos. De estos trabajos se obtuvieron variedades 
mejoradas adaptadas a las diversas regiones ecológicas de l 
pa ís. Se llevaron a cabo investigaciones fitopatológicas. 
encaminadas a conocer la variabilidad y distr ibución de 
los age ntes causales de la roya, antracnosis, tizón de ha lo, 
los mosaicos y los hongos de tos granos almacenados, así 
como la reacc ión de los genoti pos de frij ol a la presencia 
de estos patógenos. En el caso de los insectos que atacan 
al frijo l. se estudió su di stribución y su combate, tanto 
qu imicocomo biológico, incluyendo la resistencia genética 
a l picudo de la va ina y a la conchuela. En cuanto a ca lidad 
del grano, se investigó la variación en el contenido proteico 
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y de triplofano, y su asociación con características fisicas 
de la semi lla y de la planta . Se estudi ó la asociación ll1aíz~ 
fr ijol, sistema de producc ión illlpol1anle en esa época, 
determinandose la combinación del número de plantas de 
cada espec ie, que max imi l..ara la gananc ia económica del 
prod uctor. 

I)alabras clave: Mejoramiento genético, frijol. México. 

AIISTRACT 

The co mmon bcan, Phaseolus vul garis L. has becn a 
fundamental part in Ihe dict the Mexican pcople . The 
nrcheological remai ns of domeslicated benn found in cave 
ofCoxcallan, Pue ., have an approximate age of 4.975 years. 
Systematica lly Ihe resca rch works began ead)' in Ihe XX 
century, and were intensi fied in 1940. T he breeding 
program in the Instituto Nacional de Investi gac iones 
Agríco las (IN tA) started in 1943 wi th Ihe formation of 
lhe ge rmplasm bank. This bank in 1980 had more Ihan 
5,000 access ions ofcommon bean and 1,049 of 18 differenl 
spec ies of Phaseo llls. l3 efore initiating Ihe breed ing 
program the variab ility present in toea l bean landraccs was 
stlldied a long with that in introduced materials. 
The breeding prograrn used Ihe improved methods of: 
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introduction , mass and indi vidual se lections, as we ll as 
single, multipleand regress ive cross ing. From these studies 
a considerable num ber of improved variet ies adapted to 
d iffe rent eco logica l zones we re obta ined Pathology 
research was d irccted 10 study the vari ability q r Ihe 
pathogens, their di stribution and reaellon o r ge nolypes la 
Ihe prese nce of lhe casual agents ofrust, anlh racnose, ha lo 
blighl and Ihe stored grains pathogens .. [n the caseofinsects 
that att ack beans, studi es were condu cted o n insecl 
d iSlribut ion and contro l, both che mica l and bio logical 
includinggenetie res istance lo pod borer and Mexican bean 
beet le. 

In lhe case of wceds rcsearch was di rected lo determi ne 
Ihe critical peri ods of compel it ion and the he rbicides thal 
kiJIs lhe weeds with the least damage to the environment. 
The vari ation in Ihe prote in COnlent and tryptophan of the 
bean seed and its associati on with olher characteri stics of 
th e seed and Ihe plant we re stud ied. The COrll - bean 
association were stuc\ ied inc luding production systems 
important in lhat era, detenni ning lhe number of number 
of1plants in each crop to maximize the econom ic return 10 

Ihe prod ucer were studied. 

Kcy words: Plant breeding, bean, Mcx ico. 

INTROD UCCiÓN 

El fr ij o l, Phaseo!u$ vlIlgaris val'. vulgaris, a l igual que el 
maíz, fueron parte muy importantc de la di eta de las 
diferentes etnias que pobla ron el país dcsde t iempos muy 
remotos. Los restos arq ueo lógicos de frijo l domesticado 
encontrados en la e ueva de Coxcal lán, en el Va lle de 
Tehuacán, Pue., según la prueba del CI4 tienen una edad 
de 4975 + 200 anos, antes de Cri sto. 

En cua lqu ier hogar de México, sin di st inción de ni ve l 
social , se consume el grano de esta leguminosa, es la fuente 
princ ipal de proteina vegetal de las famil ias de recursos 
económicos más bajos. 

La investigac ión agrícola, incluyendo los trabajos en frij o l 
con carácter in sti tuc iona l, se ini ció en 1907 en la Estación 
Ex.perimenta l Agríco la Central de San Jac into, D.F., 
localizada j unto a la Escuela Nac ional de Agricultura y 
Medic ina Veterinaria, de pendiente de la . Sec retaría de 
Fomento, Colonización e industria. En 1908 los trabajos 
sobre frij o l se extendieron a los estados de Tabasco, San 
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Lui s Potos í y Oaxaca. Durante e l peri odo revoluc ionario 
y hasta 1940, se llevaron a cabo en fo rma esporádica y 
transi toria a lgunas investigac iones que tuv ie ron poca 
trascendenc ia. 

Como una dependenc:a de la Secretaría de Agri cultura y 
Ganadería, en [940 fue creada la Direcc ión de Campos 
Experim ent a les . la cual ll evó a cabo tra bajos de 
inves ti gac ió n en frij o l. A traves de l l iempo, es ta 
de pendenc ia se t ra ns fo rmó en e l Inst ituto de 
Investigac iones Agricolas (HA), el cua l contaba con 39 
campos experimental es, en la mayoría de los cua les, se 
llevaron a cabo trabajos sobre e l mejorami ento genético 
del frijo l, as í como sobre las prácti cas agronóm icas que 
mejoraron los rend imien tos por un idad de superfic ie. 

En e l aña de 1943 el gobierno de Méx.ico fi nnó un convenio 
con la Fundación Rockefeller, a fin de que conjuntamente 
llevaran a cabo trabajos de investigac ión agríco la que 
aumentaran la producc ión y producti vidad de los culti vos 
bás icos para la alimentación de l pue blo de México, 
incluyendo desde luego el fr ijol. Así fue como nació la 
Ofici na de Estud ios Especia les (O EE). la cual reali zó 
trabajos princ ipa lmente en los Va ll es Centra les de l país, 
en El Bajío, en la región costera de l Golfo de México y en 
el Noroeste . 

EI 5 de diciembre de 1960 e l Gob ierno Federal por razones 
de orden técnico, económico, po lít ico y soc ia l, creó el 
Instit ulo Nacional de Investi gaciones Agrícolas (IN lA), 
fusionandoelllA y la OEE. En 1976, el rN lA contaba con 
44 campos experimenta les, agrupados en ocho centros 
regionales. El cultivo del frijo l se investigaba en los cam pos 
experimenta les en cuya área de innuenc ia Phaseolus era 
importante. 

El objeti vo fundamental de las in vesti gaciones, era e l de 
desarro ll ar lecnologías que -aplicadas por los productores­
pe rmitieran sati sfacer la demanda de una poblac ión 
crec iente, y así coadyuvar a la autosufic ienc ia alimentaria. 

En el periodo que comprende eSle estudio, e l cu ltivo de 
frij ol se pract icaba en más de 90% de la superfic ie, bajo 
cond iciones de precipitación limitada y errálica, y e n gran 
medida por peq ueños productores. En el Cuadro I se 
observa que los rendimientos unitarios y la di sponibil idad 
per cápita por año, eran muy bajas duran te el periodo de 
1925 a 1940. 
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C uadro 1. Supcdicic cosl'c had.a , producción , rendimienlo y consumo por persona a l año de frijo l, durante el 
periodo 1925 a 1972"'. 

A ño o periodo Superfi cie cosechada Prod ucción Rendimiento Consumo 
(mi les ha) (m iles t) (kg ha"') (kgla ii o/perso na) 

1925 924 188 203 12 
1926-30 851 149 170 9 
193 1-35 638 140 2 19 8 
1936-40 588 112 191 6 
194 1-45 7 17 169 236 8 
1946-50 824 206 248 8 
1951-55 1042 326 309 11 
1956-60 1316 492 373 15 
1961-65 1 904 789 41 5 20 
1966-70 1 888 916 487 20 
1971-75 1765 966 550 18 
1976-1980 1426 807 569 14 

• InformacIÓn calculada con datos de' La C(:onom;a me.~lcana en Cifras. NAFINSA 1912 También oomunicación personal del Me Juan Islas GtJliérn:7~ Invesugador 
dd rrOjlf'dma de !:.conomia dcllNIFAP 

Entre las principales causas de los bajos rendimien tos, están 
las siguie ntes: 

l . Genotipos con baja capac idad de producción. 
2. Ataque de patógenos, que mermaban los rendi mientos y 

la ca lidad de l grano. 
3. Presencia de plagas insectilcs, capaces de di sm inuir 

considerablemente la producción por unidad de sllperfic ie. 
4. Bajo nu mero de plantas por hectárea. 
5. Combate inoportuno de maleza. 
6. S iembras en suelos COI1 baja rertil idad. 
7. Asociación maíz-frijo l. 

A continuac ión se desc riben someramente las 
investigaciones que se llevaron a cabo él fin deconrrarrestar 
los efectos de las causas antes citadas. 

MEJORAMIENTO (BANCO DE GERMOPLASMA) 

La di versidad ge nética es la base de l fitolllejoram iento de 
cua lquier espec ie. Tomando en cuenta este principio, desde 
el inic io de l Programa dI.! Frijo l se colectaron en diversas 
regiones de l país muestras de las sem illas que empleaban 
los agriculto res en sus siembras, y en algunos casos, las 
que se ofrecían e n venta en los t ianguis de pequeñas 
comu nidades. Para 1945 se contaba con una colección de 
aprox imadamente 500 muestras, y para 1980 se ten ían 6412 

ejemplares, de las cuales 5135 eran P vulgaris varo vl/lga/"is; 
968 de P coccineus subsp. coccineus; 168 de P IIma/u.I· 
var.IUllalu.I·; 128 de P aculifolius val". latifoliwi. y 13 P. 
polyaf/fhus va l'. po/yolll lllls. En e l Cuad ro 2 se observa el 
nlullero de colectas de frijol común, hechas en cada entidad 
rederativa en México. 

Además de las c inco espec ies mencionadas, las cua les 
rueron domesticadas hace mucho tiempo, tam bién se habian 
co lec tad o 1049 muestras de 18 espec ies si lvestres de 
Phaseo/us, in cluyendo cuatro ancestros de las especies 
do mesticadas (Cuadro 3). Efraín Hernánd ez X. , Sa lvador 
Miranda c., Alfonso Cri sp ín M., G. Fraytag y Franc isco 
Cárdenas R., entre otros hicieron un numero considerable 
de co lectas. 

Es importante menc ionar que Muñoz y Cárdenas (1950), 
indica ron qu e "en al gunas re g io nes de Méx ico se 
encontraron tipos s il vestres de frijol , lo que hace suponer 
que México sea UIl O de los pos ibles centros de o rigen de 
c iertas especies. (P. JUI/(¡/US, P. vulgaris y P. acul ifalill.lo)". 
Posterionnente, Gcntry y Miranda postularon que e l centro 
de ori gen de P. vuJgari.\· es la región serrana de l occidente 
de Méx ico. 

Los descriptores que más em plearon Jos colectores, con 
re lac ión a los datos de pasaporte, fue ron: nombre de l 
co lector, número de colecta de l colector, año de calceta, 
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C uadro 2. Nú mero de accesio nes de P. IItllgllris varo vulgllris colec1adas en México, en el periodo 1940 a 1980. 

Entidad federati va No. de accesiones 

Aguascalientes 285 
Baja Ca lifornia 3 
Baj a Calirornia Sur 8 
Campeche 26 
Coahuila 39 
Colima 14 
Chihuahua 111 
Chiapas 628 
Durango 179 
Guerrero 86 
Guanaj uato 232 
Hidalgo 105 
Jali sco 290 
México, Estado de 345 
Michoacán 239 
Morc las 81 
Nayarit 52 

C uadro .l. Especies s ilvestres de Plmseolus eolectadllS 
en Méx ico, en el periodo 1940-1980. 

Es p ecie 

P. acwijolills varo acutijolius 
P. coccineus subsp. cocc;l1eus 
P. grayanl/S 
P leplostochyus varo leptosrachYlIs 
P IlIflalUs varo si/vesler 
P. macllfalils 
P micrallllllls vaL micrallfhus 
P microcarplls 
p. lIegleclus 
P. ne/sonii 
P oligospe/'llllls 
I~ pcwvilus 
P. pedicellallls vaL pediceffallls 
P. pluriflorus 
P. polymorphus 
P. ritel1s is 
P. luerckheimii 
P. vlIlgar;s varo mexicaflllS 

Total 

Nú mero de 
accesiones 

138 
259 

4 
216 
168 
47 
3 
2 
5 
1 

13 
2 
4 

4 
2 

21 
15 

145 

1049 

Entidad federativa No. de accesiones 

Nuevo León 64 
Oaxaca 172 
Puebla 903 
Querétaro 58 
Quintana Roo 9 
Sina loa 25 
San Lu is Potos í 163 
Sonora 46 
Tabasco 1 
Tamaulipas 15 
Tla,xca la 139 
Veracruz 207 
Yucatán 2 
Zacatecas 179 
Na detenninado 429 

Tal a I 5 135 

nombre com ún con el que se conoce la colecta ; latitud, 
longitud y altitud del sit io de colecta; nombre del sitio de 
colccta, del municipio y la entidad federativa. En algunos 
casos se consignaba informac ión proporc ionada por el 
donante, relati va a la antigüedad del uso de la variedad, si 
ésta se introdujo de o tro luga r, así como también 
informac ión relati va a cómo conducía sus siembras. 

En 1945 Y 1949 se estudi ó la variación exi stente en 500 
co lcctas de P vl/lgar;s, con re lac ión a las características 
del grano de las plantas y de las vai nas, así como tambi én 
de algunos caracteres fi sio lógicos como la noración, la 
reacción a los patógenos causantes de la roya, la anlracnosis 
y la bacteriosis, y la reacción al picudo de l ejote. En todos 
los ca racteres estudiados se observó una gran variac ión 
(C uadro 4). 

Miravete (1945) con base en la rorma de la semilla, ordenó 
la s co lectas es tu di adas en sei s g rupos: compres us, 
gonospcnlllls, carinatus, oblongus, e ll ipt icus y sphaericus. 
Posteriormente, Francisco Cárdenas R., tomando en cuenta 
características morfológicas de las semillas y de las plantas, 
así Como características fi siológicas relativas a la fenologia 
de la planta y la reacc ión a patógenos e insectos, concentró 
las co lcctas estudiadas en se is grupos: G rupo 1-Tipo 
Canario; Grupo Il -Tipo Redo nd os; Qrupo IJI -Tipo 
Rcniforme; Grupo IV-Tipo Cane lo; Grupo V -Tipo Negros 
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Cuadm 4. Ran go de variución de 500 colectas de rrijol común e n los ca ract eres de grano, Illanta y vaina · . 

Largo (mm) 
9-19 

Ancho (m m) 
6-10 

Grueso (mm) 
4-7 

Caracteres del g rano 
Peso Volumen Densidad 

(!l/ce) 
0.680- 1.657 

100 granos (g) 
17.9-59.0 

100 gramos (cc) 
14-49 

Caracteres de la planta 
Número 
mmif. 
5-18 

Longitud 
ramif. principal (cm) 
0-149 

Número Largo foHo lo Ancho fo lía lo 
Imp. (cm) 
4.0-8.4 

Largo (cm) 
de hojas Imp. (cm) Peciolo Raquis 
9-235 5.7-10.7 5.4-13.9 1.8-3.7 

Caracteres de la vaina 
Número Longitud Ancho Grueso Granos por vaina 
por plan ta (cm) (cm) (cm) 
8-100 8.0-16.1 0.74-1.56 5.6-10.4 3 .6-7 .6 

• Formolado con base en la Información dc las tablas H y 9 de Muflol. y Cárdenas (1950). 

Opacos y Grupo VI-Negro Brillantes. Dentro de cada grupo 
se rormaron subgrupos. 

MÉTODOS DE MEJORAMrENTO 

El éx ito de un programa de mej oramiento depende de la 
variación genética con que se cuen te y la se lección del 
método o métodos más apropiados para resolver el o los 
problemas que se van a atacar. Por otra parte, e l metodo 
empleado debe estar acorde con e l avance de l programa y 
con la disponibi lidad de recursos humAnos y económicos. 

Introducción 

Este metodo cons iste en la introducción de materiales de 
otras zonas del pais o del extranjero, a la región en la cual 
se llevan a cabo los trabajos de mejoramiento. 

El primer año, los matcriale~ introduc idos se sembraban 
en una parcela de dos surcos de 6 metros de largo y a una 
distancia de 0.92 m, s in repeticiones. Se conside ró 
conveniente, sembrar cada 10 parce las, una parce la con la 
variedad o va ri edades más ampliamente sembradas en la 
región. Además de l rendimiento, se hacian observaciones 
so bre e l tipo de planta , etapas feno lógicas, ataque de 
insectos y patógenos, y uniformidad de la parcela . 

A l principio del prog rama, los lotes de observación e 
introducción se sembraban solame nte en Cha pingo, 

Veracruz y Guanajuato; posteri ormente se conducían en 
los sitios donde se inic iaban programas de mejoram iento. 

Si n ap licar propiamen te un anál is is estadístico , la 
información recabada permitía disc riminar el mate ria l 
sembrado en tres elases: bien adaptado, mal adaptado y un 
grupo en e l cua l los resultados no estaban bien definidos. 
Con el primer gru po, se iniciaban pruebas en e l siguiente 
c ielo para conocer la capacidad de rend imien to y de otros 
caracteres. El segundo grupo ya no se sembraba en esa 
región, y e l tercer grupo, por segundo año, se incluía en el 
lote de observac ión y selecc ión. Dentro de sus limitaciones, 
este método de mejoramiento rindió buenos rrutos. 

Un análisis de los datos de todos los lotes de introd ucción 
hec hos en el pais, permitió conocer que los frijoles dc 
origen tropical -con plan tas tipo 11 - prosperaban bien en 
los Valles A ltos y en zonas de a ltitud media y que, por el 
contrario, los materiales de l Altipl ano no se adaptaban bien 
al Trópico; por otra parte, se determ inó que Canario 101 Y 
107, proven ientes de una colect"a hecha en un sitio de altura 
in tenlledia, prosperaban bien en los Valles Altos del Estado 
de México, Puebla, Chih uah ua y Durango, así como en las 
tierras bajas de los VaHes de l Fuel1e, Culiacán e Iguala . 

Selecció n 

La selección es unode los procedimienTos de mejoramiento 
más anti guo y se puede cons iderar como la base de l 
mejoramiento de todas las espec ies culti vadas; e l estado 
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ac tual de é st as es e l res ul tad o ac umul ativo de las 
selecciones hechas durante muc hos s iglos. La selecc ión 
es un proceso natural. o bien guiado por el ho mbre. La 
e lcctividad de la se lecc ión depende fundamental mente de 
la presencia de la variabilidad genéti ca. En el Programa 
dc Mejoram iento del Frijol se emplearo n dos métod os: 
se lecc ió n en masa y se lecc ión ind ividua l. 

Selección en 111:15:1. Si un grupo de plan tas fenotípicamen tc 
iguales se seleccionan y se cosechan mezclando su semi lla, 
la mezcla resultante es una se lección masa!. 

Fundamentalment e. las parcelas de los 100es de observación 
e int roducc ión presentaban variac iones en precoc idad , 
hábito de crec im iento. co lor de nor. reacc ión a insectos y 
patógenos. etc. Si la variación era favorable y se preselllaba 
en una pequclia p¡1I1e de la población. se hac ía una se lecc ión 
en masa. 

Una vn ria1llc de es te método de se lecc ión fue empleada en 
el Programa y cons istía en hacer un número determinado 
de selecciones ind ividua les. que se sometían a pruebas de 
rendi m iento por dos O tres ari os: aqué lla s que ten ían 
re ndimientos s imil¡,rc s - la mi sma precoc idad. igual 
reacció n a enfermedades y patógenos y e l mismo tipo de 
se milla- se mezclaban . Este procedi mien to d io o rige n a 
la variedad de fr ijol Jamapa . 

Selecc ión indi\' idual. Si una selección ind ividua l proviene 
de una in troducció n O una co lec ta h0 l11 oc ig0l3. se le 
considera una li nea pura. La variedad obtenida por este 
procedimiento es IllÚS unifo rme que un a va ri edad lograda 
por se lecc ión masa l. yll que teóricllmente todas las plantas 
son exactamente iguales. pues se estima que es homoc igota 
para lodos los pa res de genes q ue posee: los fi tomejoradores 
consideran que esta condición rara vez, más bien nunca, 
es una realidad . Por medio de la se lecc ión in di v id ua l se 
han producido en Mcxico el mayor número de cu lti vares 
de frijol. 

En e l Cuadro 5 se presentan datos d e la in for mac ió n 
generada en 1949, en donde se o bserva que el porcentaje 
de aumento en rendim iento entre la co lecta orig inal y la 
mejor selecc ió n ind ivid ual vari ó desde 3 hasta 64%. 

Con el fin de eValuar el efecto de la selección masal y la 
selección ind ivid ua l, se llevó a cabo un ensayo en el q ue 
se incl u ían s iete familias compuestas d e la co lecc ió n 
orig ina l. una se lecc ión masal y la selección individual que 

FranCISCo A. Cárdenas RamQS 

C ua dro 5. C omparac ión de rendimiento entre la co­
lecta o ri gimll y su mejor línea seleccio na­
d a* . 

Rend ¡mi e n tOs/PI! rce la % 
Des ignación (kg ha·' ) aumento 

Co lecta Línea línea! 
co lecta 

Hgo 48-A I 384 2273 64 
Dgo2 1258 1765 40 

Hgo 39-A 1467 1867 27 
Méx49 1400 1762 25 
Glo53 I 545 1 906 23 

Gto59 I 526 1 7 19 12 

Gto 65 1620 I 781 10 
Hgo 37·A 1 808 1874 " , 
I-Igo 43-A 1664 I 722 3 

• Inrormación lotlllldh de Tabla 3 de Muno1. y Cérdtnas (1950) 

se había com pormdo mejor, obteniéndose los s iguientes 
resul tados : 

kg ha·1 " 
Colecc iones origina les I 166 100 
Se lecc iones en ma sa 1296 III 
Sc lecciolles indivi dual es 1 429 122 

Cuando esta prueba se llevó a cabo en San Rafae l, Ver., 
ISO km al norte de Cotax tla. VeL, donde se hicie ron la s 
se lecc iones, los resu ltados mostraro n que la s se lecciones 
masa les y las indiv id uales produje ro n igual , y que los 
re nd imien tos de am bos fueron 10% mayores que las de las 
colecciones orig inales. Esto confirma que una se lecc ión 
r igida trae C01l10conSCCllencia una adaptac ión más limil'ada . 

Un número considerab le de cultiva res fueron produc idos 
por el método de sc!ección individ ua l. 

1;1 ibridación 

Este método consiste en e l cru za m iento de dos o más 
variedades, a fi n de combinar en una o más líneas puras 
los caracteres deseables de los proge nitores. 

El Programa de Mejoramiento del Fr ijo l -por medio de 
h ibr idacio ne s- est u vo d irig id o a la p roducc ión de 
var iedades d e fr ijo l resi s te ntes a las e nfermedade s 
prev<ll ecientes en esa época: antracnosis, bacteriosis, roya 
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o masaico común, y que a la vez tu vieran características 
agronómi cas deseab les: a lto rendimient o, precoc idad 
adecuada , plantas con un tipo de crecimien to que no 
permitiera el co ntacto de las vainas con e l suelo, resistenc ia 
a l desgrane y que el grano t¡lviera buena ca lidad alimenticia, 
aceptac ión comercial y amplia adaptación. 

En e l ai'lo de 1949 se hic ieron los primeros cruzamien tos 
cn el Campo Experimental El Horn o, locali zad o en 
Chapingo, Estado de Méx ico; se hi zo la cruza Mich 68-1 
(Canario 10 I J, como progenitor común, que es precoz, con 
plantas de mata. res istentes ti roya y antracnosis, susceptible 
a bacteri os is y a l ataqu e del picudo del ejote , se milla 
aceptable co merc ia lmente y de amplia adaptación. con 
1-lgo-14-A-3 (Pinto 162), Puc-47, Zac-4-A-2 (Negro 152), 
los cua les tienen un pe ri odo vcgetati vo de 125 a 13 5 d ías, 
dc semi-guia, susceptibles a antracnos is y roya, to lerantes 
a bactcrios is, resistentes al pi cud o de l ejote, con un tipo de 
se mill a medianamente aceptab le y con una adaptac ión 
limi tada. 

El sistema e mpleado fue el de una comb inac ió n de 
se lecc ión masa l y una se lecc ión indi vidual. Se optó por 
esto, ya que en la selecc ión indi vid ua l, cuando se hacen 
selecciones Illuy rigurosas en poblaciones peq ueñas en la 
F!. ex iste el pe li gro de pcrder genotipos valiosos. Se hac ían 
se lecciones ma sa les ge ne ralme nte en F¡ y Fl, Y 
ocas iona lmcn te en F., e liminando aq ue ll as plantas 
susceptibles a enfermedades. tardías, susceptib les al Apion. 
etc., fundamentalmente en caracteres que dependen de 
pocos genes. 

En F. ó F ~ se hacía n se lecc iones indi vidual es y se 
continuaba e l proceso, hasta la generac ión en la cual se 
cons ideraba que el grado de homocigos is era aceptable. 
Se llevaban a cabo pruebas prelíminares de rend imiento 
en Fj Ó Fb , de las líncas sobresali entes seleccio nadas 
visualmente. 

Durante todo e l proceso de se lección, las plantas -tanto las 
~embradas bajo condi c iol~es de campo como las se mbradas 
bajo condiciones de invernadero- se sometían a epifitias 
induc idas de los patógenos problema, para así facil itar el 
proceso de selección. Cuando el nÍlmero de líneas se había 
reducido considerablemente, aq uéllas que no se eliminaban 
por ~er prometedoras para convertirse en variedades, eran 
sometidas a pruebas de la boratorio, a fin de conocer el 
porcentaje de proteina y tri ptofano, así como también e l 
tiempo de cocción. 
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Después de hacer las primeras selecciones indiv iduales en 
F. ó F" el resto de las plantas de una cruza se cosechaba 
masaltncnte, y se guardaba ti na muestra de alrededor de 
20 kil ogramos de semilla, una peq ueña cantidad de la cual 
se sem braba en los sitios donde se iniciaban trabajos de 
mejoramiento. Por med io de hibridaciones, se obtuvo un 
gran numero de cu lti vares (Cuadro 6). 

Los trabaj os de fitopato logía, entomo logía, herenc ia, etc. 
que se desc r ib irán más adelant e , hi c ie ron pos ib le 
desa rrollar más efic ientemente el mejora mien to vía 
hibri daciones. 

Irrlldhlció n 

Desde 1928, se sabía que pueden inducirse mutac iones en 
las plantas med iante irradiaciones. Por lo tanto, se pensó 
que seria de interés ver la posi bilidad de emplear los rayos 
X, con e l fin de aumentar la frecuenc ia de mutac iones y 
recombinaciones que fue ran de in terés en e l mejoramien to 
genét ico del frijo l. 

La OEE, con la cooperac ión del Laboratorio Nac ional de 
Brookhaven, irrad ió semillas de la variedad Canario 10 1, 
con dosis de 7500. 10 000. 15 000, 20 000, 30 000 Y 40 000 
r de rayos X. Se observó que con dos is mayores de 15 000 
r, la ge rminaci ón de la semilla se redujo drásticamente. 
Desde la generación Rl hasta la R5, se observó e l material 
buscando plantas mutantes res istentes al mosaico severo 
de l frij o l; al no encontra rse ninguna , e l t ra baj o se 
di scontinuó. Seria co nveniente ex plorar el li SO de las 
radiaciones, a fin de incrementar las rccombinaciones de 
cara cteres de seables fuertem ente li gados a caracteres 
indeseables. 

OTRAS INVESTIGACIONES 

Enfermedades 

C hllhuix tle. El agente causal de esta enfermedad es el 
hongo Uromyces phaseoli-typica, que prácticamente se 
encuentra distribuido en todo e l pa ís en las zonas donde se 
cu lt iva fr ijo l; ataca las hojas de la planta y cuando se 
presenta con in tensidad se le encuentra en los ta ll os y 
va inas. Este hongo ataca solamente las espec ies del género 
Phaseolus. 

En 1953 se llevó a cabo e l primer trabajo, con el fin de 
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Cuadl·o 6. Vu .·icdades mejoradus de frijo l producidas en el periodo 1949. 1980. 

Variedad Origen Institución Año de Regiones de Condición 

que la li bera· recomendación de 
produjo· c ión cult ivo" 

Rocarncx I Mex-38-1 OEE 1949 Mesa Central T 

Rocarncx 2 Hgo-48A- 1 OEE 1949 Mesa Central T 

Rocarnex 3 Pue-20B-2 OEE 1949 Mesa Centra l T 

Ama rill o 153 Puc-3 D-2 OEE 1949 Mesa Centra l T 

Bayo 164 Ags-12 OEE 1954 Mesa Centra l T-R 

Bayomex (Canario X pue 47) X Canario OEE 1955 Mesa Centra l T-R 

Blanco 157 Zac-9A-7 OEE 1956 Baj ío y Mesa Centra l T-R 

Canocel (ZacA-A-2) X Canario OEE 1956 Bajío y Mesa Central T-R 

Negro Mecenlral (HGO-14-A-3) X Canario OEE 1956 Mesa Central T-R 

Pinto 133 Mex-! 33 l1 A 1957 Bajío y Región Semi árida T-R 

Dgo-664 Dgo-664 l1 A 1958 Ogo., Zac., Chih . y Sin . T 

Pinto 162 Hgo-14-A-J OEE 1958 Val les A Itas T-R 

Ja mapa Compuesto Multilinea l OEE 1958 Trópico. alturas med ias T-R 

Ogo·225 Dgo-225 l1 A 1958 Región Sc rn iárida T 

Canario 10 1 Mich-68 l1 A 1958 Bajío, Sin . y Nay. BT-R 

Dgo-222 Bayo Gordo-Ogo. l1A 1958 Región Semiárida T 

Ver·268 Vcr-268 l1 A 1960 Trópico del Go lfo T 

Canario- 107 Can-IOI-Sel. Ind . 1NIA 1961 Ampli a BT-R 

Agrarista Agrari sta-Sel. lnd . 1N1A 1962 Norte de Tamaulipas R 

Mor-6-A- 1 Mor-6A 1N1A 1962 Norte Tamps. y Coah. T-R 

Bayo 107 107-J-8-M IN1A 1963 Valle de México T-R 

Pueb la 152 Pue-1 52 INIA 1965 Puebla T 

Negro 66 Negro 151 x Canario o Canoca l INIA 1966 Mesa Centra l BT-R 

Bayo 66 Can x (Bayo Gordo x EjOlcro) 1NIA 1966 Mesa Centra l T-R 

Vill a Guerrero Mex-325-Se l. Ind . INIA 1969 Mor. , Gro. y Va ll es Altos T 

Flor de Mayo Flor de Mayo-G to 1N1A 1970 Ampl ia T-R 

Delic ias 71 Pue-776 INIA 1971 Chih., Coah . y Tamps. T-R 

Cacahuate 72 1NIA 1972 Gro., Jalo, Mor. y Pue. T-R 

Azufrado 200 Azufrado de Sin. X Bayomex IN lA 1972 B.C.S. y Sin. R 
Canario 72 Canario 107 x Cacahuate Largo 1NIA 1972 Sin., Nay., Jal. y Bajío T-I( 

Ojo de Ca bra 73 CCM-1M-M IN lA 1973 Chill ., Zac. y Dgo. T 

Azufrado Amaril lo 33 Azufrado Regional-Se l.Mas. IN lA 1973 S.C.S., Son. y Sin . R 

Sataya 425 (Vcr-I-A-6 X Perry Marrow) X IN IA 1973 Ja!.. ay. y Sin. T-R 

(J amapa X Canario 101) 

Pinto Nac ional 74 Regional Zacatecas-Sel. IN lA 1974 Ags., Dgo. y Zac. T-R 
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Cuad ,'o 6. Va riedades mejol"udas de rrijol producidas en ell)(~riod o 1949 a 1980. (Contin uación) 

Variedad 

Azu frado 100 

Rio Grande 

Bayo Ca lera 

Bayo Duran go 

Negro Queretaro 43 

Toche 400 

Cana rio Guallajuato 43 

Canario 78 

Azufrado Pi rnOIlO 78 

Oj o de Cabra 400 

Pi nto Laguna 

Ori gen 

Azufrado x Canoce l 

Qro- 183-1 
Dgo-664-23-9 

Canario 101 x Dgo-225 

Regional-Gto. Sel. Ind. 

L- II T-A-Y-67 x K-I3 I-A-V-67 
Regiona l-Gto-Sel. Mas. 

Canario 107 x Peruano 

Canario 107 x Peruano 

C-14-46-2-2-2 x Bayo 107 

Canario 101 x Pinto Nacional 

Instituc ión 

que la 
produjo· 

IN lA 
INIA 
INIA 
IN lA 
INIA 
IN lA 
INIA 
IN lA 
INIA 
INIA 
IN IA 

Año de Reg iones de Condic ión 

libera- recomcndac ión de 
c ión cultivo· · 

1974 B.e.S. y Sin . R 

1975 Dgo. y Zac. T-R 

1975 Zacalecas T 

1976 Chih., Dgo .. Zac. y Ags. T 

1977 Gto. y Gro. R-T 

1977 Valle de Culiacán R 

1978 Gto., Qro. y Mich. T 

1978 Val les del Fuerte y Cu liacán R 

1978 Sin .. Nay .. Ja l. y Mor. R 

1978 Mesa Cent ra l y Altos l al. T 

1980 La Laguna R 

Pi nto Mexicano 80 C- 12- 159·2-4- 1-3 1-3 x Garbancillo INIA 1980 Chihuahua R 

Negro Pueb la Pue-338, Sel. Mas . IN lA 1980 Mesa Central T-R 

• OEE ... Olicina de ESlUdlQS Especiules. nA '" InSlllUlO de ln\'csl,gaclonl"S Ag.ricolas. INIA " Inshlulo NacIonal de I n\'cstigac ,one~ ,\gntolas . 

.. T "TemporaL R '"' Riego: BT " Buen Temporal. Se!. Ind." SelecCIón lndl\'idual. Se! . Mas. - Seleccióll Ma~a l 

conocer la variabilidad del patógeno, para ello se colectaron 
muestras de hojas enrermas en varias regiones rrij oleras 
de l pa ís. Se inocul aron, bajo condiciones de in vernadero, 
ocho "variedades dife renciales" y fue pos ible identificar 
16 razas fi siológicas o patotipos. 

Posteriormente, en 1962 se colectaron hojas enfermas en 
una extensión de mayor ampl it ud que en e l caso anterior. 
Se em pIcaron nueve variedades dife renciales, una más que 
en e l trabajo antes mencionado, las cuales fueron: Ags-1 3. 
Gro-6, Gro-9. Gto-10~A -5 , Méx-6. Méx- 12, Ve r- lO. 
Canario 101 y Negro 150; fue pos ible diferenciar 3 1 
patoti pos .. Además se estudi ó la distri bución geográfica 
de las razas fi siológicas, observándose que del materia l 
coleCl'ado en el Campo Experimenta l El Horno, se aisló un 
gra n número de palotipos, muy probab lemente debido a la 
heterogeneidad del materia l sembrado. También se observó 
que Canario 101 fue susceptible solamen te a cinco razas, 
y que los patotipos mas amplia mente distr ibuidos fueron 
los sigui entes : 7, 15, 17, 18 Y 28. Desafortunadamente las 
razas identifi cadas no fueron conservadas. 

Posteri ormente se estudió la asociac ión entre e l tipo de 
c rec imiento de las plantas de frij ol y su resistencia al 
chahuixlle, se encontró que no hubo re laciÓn entre los genes 
que dete rmina ban el hábito de crec imiemo y los que 
gobernaban la reacc ión a l patógeno. 

Antracnosis 

El pa tóge no ca usante de es ta en ferm edad es e l 
Co!fetot r icllll lll Ii lldemllfhiu l1 l1 l11 . qu e se encuen tr a 
ampliamen te distr ibui do en México. y constilUYc un 
problema serio en las partes templadas y sem i-templadas. 
donde red uce e l rend imiento y la cali dad del grano 
cosechado; ataca todas las partes aéreas de la pl anta, 
princ ipalmente hojas, vainas y semil la. 

En 1951 se llevaron a cabo trabajos a fin de conocer la 
reacción de al gl!nas variedades mex icanas de frij ol a Ires 
razas fi siológicas del patógeno, prcdom inanles en Estados 
Un idos de Nortefimerica (E UA), Los resultados mostraron 
que ha bía una gran variabilidad cnla reacción a l patógeno. 
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Posteriormente se estud ió la variabil idad del patógeno; para 
e ll o se colectaron vainas enfermas en los estados de 
México, Puebla, Queretaro, Michoacán y Guanaj uato. Se 
obtuvieron 28 ais lamie rllos; éstos, más los patoli pos al fa, 
beta y gama. se emplearon para inocular 18 variedades 
mexicanas de frijol, más tres variedades diferenciales de 
los EVA. La in formación oblenida perm itió distingu ir 10 
razas diferentes a alfa, beta y ga ma, y una igual a beta. Las 
variedades Canario 101 , Canario 102 Y Canario 103 fueron 
atacadas so lamente por dos razas, y Bayo 164 por tres. 
Las variedades diferencia les empleadas fueron: Ne!,,>To 150. 
Negro 152, Amari ll o 155 , Bayo 164, Cana rio 101 , 
Mic helite, Dark Red Kidney y Perry Marrow. 

También se estudió e l efecto de la edad de la planta en la 
expresión de los sintomas, cuando se inocu la aqué lla con 
el agente causal de la enfermedad. Para ello, se inocularon 
plantas de siete va riedades de frij ol, a los 12,18, 28 Y 37 
dias dcspués de nacidas, con la raza MA·18. Los resul tados 
mostraron que en cuatro va riedades no hubo cambio y en 
el resto ?al aumenlar la edad? incrementó el grado de 
res istencia. Por lo tanto, en los trabajos de mejoram iento, 
e l materia l se debe observar en el invernade ro a los 12 
días, y en el campo a edades mayores. 

En el cruzamiento entre una variedad de frijol con flor 
blanca, hipocolilo verde y suscepti ble a la raza a lfa de 
anlracnos is, y una variedad con flor rosa, ta llo verde y 
resistente a la an tracnosis, se estud ió si había ligamiento 
entre la resistencia a la enfermedad y el color de la flor. se 
encont ró q ue los ge nes de es tos dos caracteres se 
presentaban en cromosomas dife rentes; resultados simi la res 
se observaron al ana li zar los datos de l co lor de l hipocotilo 
y la reacción al patógeno. En Fila población fue resistente 
a la enfermedad y en F2 se tuvieron tres resistentes por un 
susceptible. 

En un estudio de la viab il idad de la semilla y la de 
CollelOlrichul/llilldemul¡'ial1l1m en semi llas de 12 afias de 
edad, almacenadas bajo condiciones ambientales en el 
Campo Experimental El Horno, fue pos ible recuperar e l 
hongo viable. 

El principal medio de transmisión de la enfermedad es la 
semi lla infec tada . Por tal mot ivo, se llevaron a cabo 
ex per imentos con tres gr upos d e senl i ll as: san a, 
moderadamen te in fectada y severamente infectada, las 
cuales fueron sembradas en el invierno en Progreso, y 
Jalostoc, Mor.; am bos sitios. en esa época de l año, tienen 
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temperaturas a ltas y humedad ambiental baja. Cuando se 
cosechó la semi ll a , se vio que ni ngu na de e llas, no 
impor1ando el gnr po de donde provinieron, estaba in fectada 
por ,e l patógeno. De estos ex periment os se concluyó que 
es posible " limpiar" la semilla infectada par el agente causa l 
de la antracnos is, s i se siem bra en s itios con altas 
temperaturas y baja humedad ambiental. 

Tizón de halo. Esta enfermedad es causada por la bacteria 
P~'eudomOlws phaseolico/a, la cua l se encuen tra presente 
en México y causa pérdidas económicas de consideración. 
Cuando se llevó a cabo este estudio no era económ ico el 
control de la enfermedad por med íos químicos. Por lo 
tanto, era im portante conoce r la herencia de la res istencia 
del frij ol a l ataq ue del patógeno y contar con bases para 
tener un programa de mejoramiento más efic iente. Para 
e llo se ll evó a cabo un cruzam iento entre la va ri edad 
Canario 10 1 que es susceptible, con la vari edad Sinaloa 
que es resistente. 

El inOCulo provenía de un culti vo monobacteria l, que había 
mostrado muy buena patogen icidad. Bajo condic iones de 
in vcrnadero se inocul aron las plan tas, inyectando una 
solución de las bacterias en la parte med ia del tallo. De 
1346 plantas inoculadas en la F2, 735 fueron resistentes y 
61 l susceptibles, que corresponde a una re lación de nueve 
res istent es a s iete susceptibles, lo cua l indica que la 
resistencia depende de un par de factores complementarios. 
Según esto último, es factible obtener plantas resistentes 
de l cruzamiento de dos progen itores susceptibles. 

Hongos del grano :lImaccnado. Con e l objeti vo de 
conocer la microflora presente en la semill a de frijol, se 
enco ntró q ue en la cosechada rec ien temen te, no se 
presentaron los hongos de a lmacén: Asperg ilfus spp. y 
Penicillium spp. 

De 1959 a 1962 se estudió el efecto de los hongos sobre 
las semi llas almacenadas. Se al macenó la variedad Canario 
101 con los resultados que muestra e l Cuadro 7. 

Las espec ies presentes rueron A. glallclIs , que crec ió 
abundantemente cuando la hu medad relativa varió de 15.6 
a 19.3%, y A. candidus, que se desarrolló bien a 19.5% de 
humedad relati va. A los se is meses de a lmacenam iento no 
hubo cambios en el porcentaje de germ inación, con 13 .7 y 
15.6% de humedad en el grano, y en e l resto hubo una 
decli nación fuerte en la germ inación. 
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C uadro 7. E fcl'to d e los ho ngos sobre semillas 
almac('nadas de 1;1 variedad C:ma rio 101 
en el periodo 1959:1 1962. 

% ge rminación Número 
% humedad a los tres meses co lonias 
a l almacenar de hongos 

almacenamiento 

13.7 96 O 
15.6 90 266000 
17.4 39 2900000 
18.5 1 S 2380000 
19.5 3 8800000 

En otra investi gación con las variedades Amarillo 153, 
Bayomex. Canario 10 1, Jarnapa y Negro 1 SO, a las cuales 
se les ajustó el cont enido de humedad , a 16, 17 Y 19%, Y 
fueron almacenadas e n ambientes con 75. 80 Y 85% de 
humedad relali va, respectivamente. se obscrvó que los 
hongos presentes fueron A. reslriCflIs y A. rcp ens. Algunas 
variedades fucron más alacadas que ot ras. 

Los porcentajes medios de semillas gcnninadas con plantas 
normales -a 75 , 80 y 85% de humedad relativa- fueron de 
64 , 14 Y 0%. respecti vamente: y el de las plantas anol'ln alcs, 
fueron de 14. 35 Y 0%. respectivamente. 

Dc la informac ión ant e rior se inferi ere que a men or 
contenido de humedad en la semilla ·almacenada a bajas 
temperaturas y en un ambiente con menos de 70% de 
humedad relativa- el dai"io ca usado por los hongos de 
almacén se reduce considerablemente y la selll illa se puede 
almacenar por más tiempo. conserva ndo buena viabilidad . 

Phtgas insectil cs 

Picudo del ejote (Apioll godllllmi Wrmg.). Este insecto se 
presenta en cas i todas las zonas productoras de frijol , 
princ ipalmente en e l altiplano y en las reg iones de altitud 
intermedia . Los adultos acuden en la época de floración y 
depositan sus hueveci llos en los ejolcs tiernos; las larvas 
se nlimentan de las semillas en desarro llo. destruyéndolas; 
pupan de nl"ro de la va ina y, en el oloño, cuando la plan ta 
madura, emergen como adultos. 

En 1945 y 1946. se observó que los tipos de frijo l Canario y 
Bayo Gordo eran Illuy susceptib les al pic udo y otros tipos 
mostraban resistencia . A fin de confirmar lo anterior, en 
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1947 Y 1948 se rea li zaron una serie de pruebas, para conocer 
si habia diferencias varietales en cuanto a la resistencia al 
Apiol!. La informac ión obtenida mostró que existía una 
gran variabil idad. y sobresa lieron por su resistencia los 
s iguientes materiales: Hgo-6, Hgo-24, Pue-32. Hgo-28-
A-2, Hgo-33-A-I , [os cua les tuvieron menos de un picudo 
por vai na. Las vari edades Ama rillo 154, Pinto 162, Pinto 
168 y Negro ISO mostraron un alto grado de resistencia, 
mientras que Bayomex, Canario 101 , Canario 107 y Canacel 
fueron muy susceptib les; esta última información fue 
obtenida al final de la década de los 50. 

Las variedades altamente resistentes muestran su capacidad 
de rendimi ento sin ninguna ap licación de in sect icidas; en 
cambio. las muy suscept ibles, para rendir bien. requieren 
de dos a tres aplicaciones. 

Conchuela (EpifllC:/1I1l1 vorivestiJ Muls.). Es una plaga 
importante en la s zonas frij o[cras del altiplano y en zonas 
de altura intermedia. El dai'ío es una resultallle de que los 
adultos y larvas pasan la mayor parte de su vi da e n la s 
plantas. aliment ándose princ ipalmente de los tejidos entre 
las nervaduras de las hojas, cuando el ataque es mu y 
severo, de las vainas y tallos tiernos. 

Experimentos llevados a cabo e n Chapingo y otros sitios, 
mostraron que cra posible combatir esta plaga con la 
aplicac ión de insecticidas; además, que era recomendab le 
hacer la primera aplicación cuando los adultos hibernantes 
aparecian por primera vez en el campo. 

Por otra parte, se llevaron a cabo ex peri mentos, en campo 
yen invernadero, a fin de buscar resi stencia o tolerancia, 
pero los resultados no fueron sati sfac torios. 

En estudios sobre el control bio lógico de esta especie con 
el parasitoide Ap/omyiosis epilachnae (Aldrich) en varias 
regiones de l altip lano, se encontró que en Cha pingo. el 
parasiti smo va rió de 0-70%, de 1974 a 1977; en Alpuyeca, 
Mor. alcan7-ó el 58%, y en San Andrés Ch iautla, Edo. de 
Méx. varió de 13 a 80%. 

En 1975 se introdujo de Estados Unidos una cepa de la 
especie PedioJusfaveo/a/w¡ (Crowford), ori ginaria de la 
Ind ia, en donde ataca a varias espec ies de EpilacJma. En 
trabajos llevados 11 cabo en Chapi ngo, en 1975 se obtuvieron 
paras it ismos que variaron entre 2.4 y 18.9%; en 1976, 
osci laron entre O y 2.5%; y en 1977. enlre 3.6 y 23 .1% . 
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Con aIras plagas imponantes del frijo l como las doradil las, 
(DiahroficlI spp.). chicha rrita s (Empoasca spp.), y a iras, 
se hi zo investigac ión para su corll ro l con insecl icidas. 

Maleza. El no combat ir o ponu namenle las ma las hierbas, 
es lino de los facto res que más fuertemente inciden en la 
red ucc ión de los rend im ientos de l fr ijo l. Los agricultores 
que carecen de los medios mecan icos o qu im icos 
apro piados pa ra combat ir a tiempo la maleza, li mitan la 
su perfi c ie se mbrada. prin cipalmente bajo condiciones 
tropica les con buena prec ipilación plu vial, a la mano de 
obra di s po n ib le. En co nse c ue nc ia, se concl uye ro n 
investiga cio nes orie ntadas a conocer los periodos crít icos 
de competencia en C hap ingo. Edo. de Méx., Celaya, Gto. 
y Cotaxt la, Ver. 

En e l C uadro 8 se prese n ta la info rmac ión de los 
experimentos llevados a cabo en Cotaxt la. Ver. en 1960 y 
1961; quienes real izaron los trabaj os, indican que en 1960 
la preci pitac ió n fue escasa, mientras que en 1961 fue 
abundante y frecuen te. En e l primer caso, e l desarrollo de 
la maleza fue limitado y tardío, y en el segundo, ráp ido y 
abundan te. 

De lo antes c itado, se concluye que ex is te la neces idad de 
e lim inar temp ran o la ma leza del fr ij o l; en las zonas 
tropicales, ya que la mayo r competenc ia se da durante los 

l·rnnc lsco A. Cárdenas R~m()s 

pri meros 30 d ías de desarro llo del cult ivo después de la 
emergenc ia, y dentro de este lapso, el periodo critico de 
compete nc ia está dentro de los 10 Y 30 d ías. 

Man tener si n competencia al frijo l entre los 10 y los JO 
día s, co n la de b ida frecuenc ia , no es pos ible hacerl o 
mecánicamente, por lo cual se llevaron a cabo trabajos para 
deterrninarqué herbic idas ·econÓmicamente ycon el menor 
daño posible a l ambiente· eran los más aprop iados pura 
combatir las ma lezas. 

CALIDAD ALI MENTICIA 

En Méx ico, e l frijo l ha s ido considerado corno la pri ncipal 
fuente de proteínas de orige n vege tal e n la d ieta de su 
población. Para conocer la variab ilidad existen te en e l 
contenido de proteínas de los ti pos de frijol co lectados en 
nuestro pa is, en 1956 se determ inó el con ten ido proteico 
de 110 materia les provenientes de 17 estados del país: 
además, se observó la forma, tamañ o y co lor de la semilla; 
el hábi to de crec imiento de la plan ta; el co lor de la flor y el 
tamaíio, y la forma de las brácteas. Al rel acionar las 
principa les caracteri st icas de la se m illa, el hab ito de 
crec im iento y la altitud donde se colectó el materia l, con 
e l co nten ido de pro teínas, se tuvieron la s s iguientes 
tendencias generales: 

C uadro 8. Re ndimie n to de frijo l o bt enido e n parcelas con)' s in maleza en difere ntes pe riodos. Cotax lla , Ver. 
Otoño 1961 y 1962. 

No. de Días libres de Rendimiento (kg ha·'} % Trata lll . 
Trata mientos cult ivo competencia [960 [96[ Pro medio SIemp re 

limp io 

lOA Los primeros 10 9[ [ \ 050 98[ 55 
20A 2 Los primeros 20 [ 065 \ 480 [ 273 72 
30 A 3 Los pri meros 30 [ 403 1 564 \ 484 84 
40 A 4 Los pri meros 40 [ 825 1 702 \ 764 99 
50 A 5 Los primeros 50 [ 995 \ 647 \ 82\ \03 
Limpio 6 Todo el cic lo [ 902 [ 637 \ 770 \00 

Días de competenc ia 
\0 O 5 Los primeros 10 \ 706 [ 685 \ 725 97 
20 O 4 Los primeros 20 20 \4 508 \ 26[ 7\ 
30 O 3 Los primeros 30 \ J2\ 463 892 50 
40 O 2 Los primeros 40 \ 697 232 964 54 
50 O \ Los primeros 50 \ 098 405 752 42 
Enhierbado O Todo el c iclo 7 \ 5 383 549 ] \ 

lnforma\!lóll WIlHlda dc. A~undls. el al. (1962). 



!nWSIIl/aClÓn aªl ic()l~ $01)1<: rllJol en MC.~ ico durante el periodo 1943 3 1980 

11rotcina elevada Proteína baja 

Sem i lIa esférica 
Semilla pcqueiia 
Sem illa negra o blanca 
Hábito de guía 
Procedencia tropica l 

Semilla alargada 
Semilla grande 
Semilla café 
Hábito de mata 
Procedencia templada 

En 1965. se estudió e l conten ido de proteínas y de triptofano 
dca lgunas variedades mejor<ldas, y se corroboró que ex istía 
una gran vari ació n en e l cont enido de prote ínas (19 .69-
28.35%); igual oc urrió co n el contenido de tripto ran o 
(0 . 130-0 .35 7%) . También se hi cieron las mi smas 
determinaciones en la s espec ies: P vulgaris, P l/matus, P 
aCII/ifo/ius y P coccilleu.'l. y dos híbridos naturales entre 
esta última espec ie y P vlIlgaris. En el Cuadr09 se aprecia 
que P coccillewj tiene e l con tenido más bajo de proteínas 
y el más alto en tri pto rano; en las otras tres espec ies es 
más O menos igua l e l porce ntaje de prote ína. En los 
híbridos, los porcentajes de ambos compuestos fue ron 
superiores a l de los progenitores. 

C uadro 9. 110rcenlaj e medio de IJrotcina y triptofa no 
de e Ulltro es pecies de frij ol y dos híbridos 
in tercspccíficos·. 

Especi e Prote ína (%) Triptofano (%) 

P. vulgar;s L. 24.61 0.232 
P. I"na/I/.'· L. 24.74 0.294 
P. aClllifoliul" G ray 25.82 0.224 
P. coccinellS 22.30 0.505 
J~ coccil1eus X 

P vulgaris (Ver-1 12-A) 28.03 0.355 
P coccil1em x 
P vlIlgaris (Chi s-234) 26.04 0.339 

• InformllCló'llomada de: CflSpin (1967). 

ASOCIACiÓN MAíZ-FRIJOL 

Desde la época prehispan ica, este sistema de producc ión 
era practicado por los nat ivos de d iversas regiones del pais. 

Linton (1948) llevó a cabo un trabajo sobre los cul ti vos 
asociados de ma ízy frijo l, empleó una densidad de 20 000 
plantas por hectárea de c<ld<l espec ie. Concluyó que los 
rendimi e ntos de ambo s cu lti vos eran men ores a l 

" 
compararlos con los rendimientos de los unicult ivos. No 
obstan te, no ca lculó que la su ma de la s ga na ncias 
económicas de los dos cultivos en asociación fue superior 
al de las siembras so las. 

En el periodo de 1968 a 1973, Lép iz I (1 974) llevó a cabo 
investi gac iones so bre este sis tema de produ cc ión, y 
encontró quc: 

l. Los rendirnienlos de cada una de las espec ies asociadas 
son menores en relac ión al rendimiento de los unicultivos. 

2. Los frij olcs de mata asoc iados prod ucen menos quc los de 
gu ia. 

3. A fin de facilitar la aplicación de in secticidas y la cosecha, 
los tipos de mcdia guía que no enredan son superiores a 
los de guía. 

4. Los rend imientos de maíz asociado son proporc ionales al 
número de plantas de fr ijo l, en densidades de 20 000 a 60 
000 plantas de maíz por hectárea. 

5. Losrendim ientos del fi'ijol en asociación son proporcionales 
al número de plantas de maíz cuando se siembran entre 40 
000 Y 110 000 plantas de frijo l por hectárea. 

6. Para el Va lle de México, en áreas de tempora l, en una 
primera aproxi mación, se recomendaron 40 000 plantas 
de maíz, 80000 de frijol, y ferti lizar CO/1 12080 OO. 

7. Las plantas de frijo l mostraron una mayor sanidad en 
asociación, que en uniclllt ivo. 

8. Los cfectos negativos de granizadas y heladas en el frijol, 
fueron menores en la asoc iac ión que en el unicu ltivo. 

También se hicieron invest igaciones pre li minares sobre la 
asociación de caña de azúcar y otros cultivos, se encontró 
queel frijo l es la especie que menos redujo los rendimientos 
de la calla y que los rendi mientos eco nóm icos de la 
asociación son superiores a l de los unicuhivos. 

La in fo rmación presentada en este trabajo es el fr uto de un 
numeroso grupo de investigadores, que en diferentes épocas 
dedicaron su esfuerzo a la in vesti gación en frijol , para 
benefic io de los cul tivadores de este grano y del país. 
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