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Presentacion

El Catdlogo de Frijoles Criollos de lpala, Guatemala, es el
resultado de una investigacién molecular y morfo agronémica,
promovida por el Proyecto Red SICTA, del IICA y la Cooperacién
Suiza en América Central, que consideré los siguientes aspectos: la
recoleccion de muestras en campo, un andlisis mediante criterios de
localizacién georeferenciada, la identificacién del productor que lo
conserva y consume, el nombre local del material, la informacién
sobre su uso y las opiniones sobre aspectos favorables y desfavorables
de estos materiales.

Para la caracterizacién molecular de las muestras Red SICTA recibié la
colaboracion del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
que utilizé tecnologia de punta; posteriormente, se realizé la evaluacién
en campo para obtener la caracterizacién morfo agronémica.

Todo el proceso estd debidamente documentado en este catdlogo,
que deja como resultado informacién cientifica de 25 frijoles negros
de Ipala.

El estudio es un reconocimiento al trabajo y esfuerzo de los productores
de Ipala, que han sabido conservar y reproducir estos materiales por
generaciones. Esperamos, ademds, que contribuya a su proteccién y
ayude a impulsar una estrategia de promocién del consumo entre la
poblacién guatemalteca.

Finalmente, queremos agradecer en nombre de la Cooperacién Suiza
en América Central y del IICA, a todas las personas e instituciones
que han participado en el estudio, asi como aquellas que ayudaron
en su disefio y edicion. Todo este esfuerzo valora la importancia de los
frijoles criollos de Ipala, en el Oriente de Guatemala, como parte de
la diversidad agricola centroamericana.

Dr. Francisco Enciso
Coordinador Encargado del Proyecto Red SICTA (a.i.)
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Introduccion

Los frijoles criollos de grano color negro cultivados en el
municipio de lpala, oriente de Guatemala, tienen una marcada
preferencia de consumo en el pais y son considerados los
mejores frijoles de Guatemala. Sus cualidades culinarias, como

excelente sabor y tipo de caldo,
son la base de esta preferencia.
Estas particularidades también
influyen en su demanda en los
mercados locales, nacionales,
regionales y el denominado
“mercado nostdlgico”,

“Las indicaciones
geogrdficas y las
denominaciones
de origen permiten
identificar el origen

principalmente en los Estados
Unidos (ADEGO, comunicacién
personal). Por otra parte, la
arquitectura de estos frijoles

se adapta muy bien al sistema
de relevo con maiz, asi como
su precocidad que les permite
tolerar sequia.

de los productos,
aumentar el valor de

la diferenciacién de

las mercancias y hacer
mads competitivo el
intercambio de bienes.”
Fuente: IICA (2011).

Es interesante anotar que los

productores ipaltecos se quejan

de que frijoles producidos en otras zonas del pafs, tienen una
mejor demanda cuando se los vende como “frijoles de Ipala”.
Esta situacién afecta la competitividad del frijol ipalteco y las
posibilidades de que los pequefos productores puedan obtener
mejores precios por su producto. Por dichas razones, los
productores de Ipala demandan la acreditaciéon de sus frijoles
con una indicacién geogrdfica o una denominacién de origen.

La caracterizacién molecular y morfo-agronémica de los frijoles
criollos cultivados en Ipala, puede considerarse como una base
técnica muy importante para eventuales procesos de obtencién
de indicaciones geogrdficas o denominaciones de origen,
ademds para la proteccién de los recursos genéticos cultivados
tradicionalmente por los pequefos agricultores de la zona.
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Metodologia

Para llevar a cabo este trabajo se formé una alianza inter-institucional, promovida
por el Proyecto Red SICTA, entre la Asociacién de Desarrollo Comunitario Gra-
nero de Oriente (ADEGO), el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) y
el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). El personal de Red SICTA,
ADEGO e ICTA realizé la recoleccién de los frijoles y efectud la caracterizacién
morfo-agronémica, mientras que personeros del CIAT procedieron con la carac-
terizacién molecular.

Recoleccion de frijoles

Entre el 17 y 20 de junio de 2008
se realizé un viaje de recoleccién
a varias localidades de los muni-
cipios de Ipala, departamento de
Chiguimula, donde tradicional-
mente se cultivan frijoles criollos
de grano color negro.

Los productores de los cuales se
recolectd semilla de frijoles negros
criollos, fueron seleccionados por
ADEGO Se reco.l.ec’roron en cam- El productor Cristébal de Jesus Rosales lleva 70 afos
po 26 tipos de fr||o|es negros (que produciendo su frijol criollo “Media Guia”.

se denominardn también muestras

o materiales). Los productores, ademds de suministrar semilla de sus frijoles con-
testaron una encuesta para conocer algunas caracteristicas de los mismos, como
su tolerancia a factores bidticos y abidticos y sus cualidades culinarias. Tam-
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bién se registré la ubicacion
geogrdfica de los sitios de
recoleccién usando un GPS
portétil.

Las muestras obtenidas fue-
ron trasladadas a instala-
ciones de ADEGO, donde
fueron acondicionadas e
identificadas, para luego ser
enviadas al Banco de Semi-
llas del Programa de Recur-
sos Genéticos de la Univer-
sidad Nacional Agraria de
Nicaragua (UNA), donde
se secaron hasta 14% de
humedad y se almacenaron
en cuarto frio hasta el mo-
mento de ser utilizadas para
caracterizacién molecular.

Otra parte de las muestras
fue usada para siembra en
campo en lpala con el fin de
realizar la caracterizacién
morfo-agronémica.

El Cuadro 1 presenta los
nombres de los producto-
res que suministraron las
muestras de frijoles, las lo-
calidades donde tienen sus
parcelas de produccién,
los nombres locales de los
frijoles y las coordenadas
geogrdficas de los sitios de
recoleccion.

El Mapa 1 muestra la ubica-
cién geogrdfica de los sitios
donde fueron recolectados
los frijoles.
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Cuadro 1. Localizacién de los sitios de recoleccion de accesiones de frijoles
negros ipaltecos, nombres de los productores que suministraron los frijoles y
nombres comunes de los mismos.

Cédigo | Nombre | Nombre Lugar de recolecciéon Coordenadas | Altitud
del' del. productor Departamento | Municipio | Localidad geograficas TS
material | material | donante
502-1 Chivolo Adrian Chiguimula lpala Chaguitén | 14°36'56.64"N 750
Monroy 89°37'29.88"0O
502-2 Vaina Ernesto Chiquimula Ipala El Sauce * *
Morada, Gdlvez
Pata de
Sope
502-3 | Copaneco Carlos Chiguimula lpala Las Cruces | 14°34'46.68""N 850
Humberto 89°39'45.66" O
Villafuerte
502-4 Liberal Salvador Chiquimula Ipala Ceniceras | 14°34'46.68"'N 854
Grande Guerra 89°39'45.66"'O
502-5 Cordelin Luis Chiquimula lpala Las Cruces | 14°38'12.9”"N 849
Antonio 89°34'12.9"0O
Mateo
502-6 San Froildn Chiquimula Ipala La Granja | 14°38'43.62"'N 1,141
Jacinto de Jesus 89°34'59.04"0O
Ventura
502-7 Jamapa Froilan Chiguimula Ipala La Granja | 14°38'43.62"'N 1,141
de JesUs 89°34'59.04""O
Ventura
502-8 Vaina Froildn Chiguimula Ipala La Granja | 14°38'43.62"N | 1,141
Morada de JesUs 89°34'59.04""O
Patén de Ventura
Sope
502-9 Rosita Froildn Chiquimula lpala La Granja | 14°38'41.76"'N 1,141
de JesUs 89°34'59.04""O
Ventura
502-10 Pecho Pedro Chiguimula Ipala El Sauce 14°32'6.96”"N 985
Amarillo Pablo 89°40'7.5""O
Vasquez
502-11 Vaina José Luis Chiquimula lpala El Suyate | 14°37''51.54'N 884
Rosada Ramirez 89°37'7.92""O
502-12 Vaina Iginio Chiquimula Ipala El Jute 14°40'2.43""N 847
Morada Martinez 89°36'41.04"0O
Martinez
502-13 Talete Herlindo Chiquimula lpala Las Cruces 14°69'03"'N 845
Morales 89°55'51""O
Argueta
502-14 San Victor de la Chiquimula Ipala Jicamapa * *
Francisco Concep-
cion
Miguel
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Cédigo | Nombre | Nombre Lugar de recoleccién Coordenadas Altitud
del. del. productor Departamento | Municipio | Localidad geograficas s
material | material | donante
502-15 Media Cristobal Chiquimula Ipala Los 14°3446.68"'N 850
Guia de Jesus Cimientos | 89°39'45.66""O
Rosales
502-16 | Rabia del Hidalia Chiquimula Ipala Cofradias | 14°32'56.52"'N 819
Gato Agustin 89°40'13.86""O
502-17 Arbolito Manuel Chiquimula lpala Cacahua- * *
Recinos tepeque
502-18 Frijol Juventino Chiquimula lpala El Amatillo | 14°31742.9”"N 889
Hombre Galvez 89°35'59.07"0O
502-19 Chapin Santiago Chiguimula Ipala El 14°38'17.71”"N | 1,085
Cardona Chaguite | 89°34'44.71""O
502-20 | Turrialba Francisco Chiquimula lpala Cececapa 14°40'11"'N 873
Rosales 89°37'11""O
502-21 | Surin Seda | Francisco Chiquimula Ipala Agua Tibia * *
Negra Mejia
502-22 Ameri- Servelio Chiquimula lpala Cacahua- * *
cano Romero tepeque
502-23 Vaina Froildn Chiquimula lpala La Tuna 14°34'26.82"'N 896
Blanca Mejia 89°35'11.40"0O
502-24 Patudo Armando Chiquimula lpala El 14°3817.71""N 971
Vésquez Chaguite | 89°35'19.49""0O
502-25 Rienda José Chiquimula lpala La 14°37'6.32"'N 1,022
Valentin Coronada | 89°34'50.77"'O
Espino
502-26 | San José Israel Chiquimula lpala Ciracil 14°39'32.1"'N 1,161
Monroy 89°34'10.56""O

Nd: no determinado
* Materiales recolectados por ADEGO. No se registré su ubicacién geogréfica mediante GPS.

Nota: El frijol San José (502-26), no fue caracterizado molecularmente ni morfo-agronémicamente.
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Mapa 1. Localizacion de los sitios de recoleccion de

Guatemala en Centro América
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Caracterizacion morfo-agrondmica

Para realizar la caracteri-
zacién morfo-agronémica
se sembraron los materia-
les en Ipala, el 11 de sep-

tiembre de 2008.

La siembra fue efectuada
en un campo donde se
cultivé maiz, modalidad
denominada “siembra de
relevo”.

En el experimento, cada
material se sembrd en
parcelas de 11.1m? (2.3
m de ancho y 4.81 m de
largo), bajo un disefio
experimental de bloques
completos al azar, con
dos repeticiones.

Se evalué un total de 52
unidades experimentales.
El registro de las variables
se finalizé en diciembre de
2008. Las variables eva-

luadas se presentan en el
Cuadro 2.

Arriba: siembra del ensayo de caracterizacién morfo-agronémica
bajo la modalidad de relevo con el cultivo de mafz. Abajo: El frijol y
el mafz en su punto de cosecha.
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Cuadro 2. Caracteristicas morfolégicas y agronémicas evaluadas en dis-
tintas etapas de desarrollo de frijoles negros de Ipala, usando los descrip-

tores de CIAT (1993).

Caracteristicas Cualitativas |

Estado de pléantula

Color del hipécotilo

Longitud del hipécotilo

Color del foliolo central

Longitud del epicétilo

Forma del folfolo central

Longitud del foliolo central

Ancho del foliolo central

Al momento de la floracién

Color de la flor

Dias a floracién

Hdabito de crecimiento

Ancho del estandarte

Longitud del estandarte

Ancho del ala

Longitud del ala

Al momento de la madurez fisiolégica

Color de la vaina

Ancho de la vaina

Perfil de vaina

Longitud de la vaina

Tipo del épice de la vaina

NUmero de semillas por vaina

Caracteristicas Cuantitativas

Grado de la curvatura de la vaina

Direccién de la sutura placental

Al momento de la cosecha

Color de la semilla Numero de semillas por vaina

Forma de la semilla Longitud de la semilla

Para el andlisis estadistico se utilizd el programa estadistico SAS versién 9.1.3.

Caracterizacion molecular

A principios del afio 2009, se enviaron muestras de los frijoles recolectados (200
semillas de cada material) al Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
en Cali, Colombia, para su caracterizacién molecular. CIAT es un centro de exce-
lencia y de amplia experiencia en uso de marcadores microsatélites para caracte-
rizar molecularmente frijol (Phaseolus vulgaris). Las muestras fueron remitidas con
certificado fitosanitario y todo su manejo se realizé siguiendo las regulaciones del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA




Extraccion y cuantificacion de ADN total

En abril de 2009, cinco semillas
de cada material fueron sem-
bradas en macetas en un inver-
nadero completamente cerrado
con malla anti-afidos. Un mes y
medio después, se procedié a la
toma de muestras de tejido (hojas
apicales) para la caracterizacion
molecular. Se consiguié recolec-
tar tejido de 24 de los 25 mate-
riales, puesto que uno de ellos no
germiné (Liberal Grande).

Se colectaron ftrifolios foliares
en el invernadero y las muestras
fueron conservadas en viales
(marca Eppendorf) debidamente
marcados y conservados en hie-
lo hasta el traslado del material
al laboratorio para la extracciéon
del ADN ftotal. Inicialmente se
maceré el fejido colectado con
nitrégeno liquido y posterior-
mente se sigui6 el protocolo de
extraccién de ADN descrito por
Mahuku (2004).

La visualizacién de las muestras
de ADN se realiz6 en geles de
agarosa al 1%, tefidos con SYBR
Safe (DNA gel stain — Invitrogen),
cada muestra contenia 2 ul de
ADN vy 3 ul de buffer de carga
3X. Las muestras se sirvieron en
gel y se cuantificaron por com-
paracién con ADN comercial
del bacteriéfago lambda, el cual
presentaba concentraciones conocidas que oscilaron entre 50 ng/ ul y 250 ng/
ul. Después de obtener las concentraciones de cada una de las muestras éstas
fueron diluidas hasta una concentracién de 4 ng/ ul.

Recoleccién de muestras de tejido y extraccion de ADN total.
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Seleccion y evaluaciéon de marcadores microsatélites

Se evaluaron 20 loci’” de microsatélites descritos previamente por Gaitdn-Solis
et al. (2002) para el género Phaseolus. Estos marcadores fueron seleccionados
inicialmente teniendo en cuenta que los marcadores estuvieran ampliamente dis-
tribuidos a través del genoma de Phaseolus vulgaris. Para lo anterior, se eligieron
marcadores distribuidos en diferentes cromosomas, tomando como base el mapa
genético propuesto por Blair et al. (2003). Las condiciones de amplificacién fue-
ron evaluadas y estandarizadas para cada microsatélite.

Para una reaccién de amplificaciéon por PCR de 20 ul de volumen final, se utili-
zaron 5 ul de ADN a una concentracién de 4 ng/ ul, 2 ul de Buffer (10X), 2 ul de
MgClI2 (25mM), 0,25 ul de dNTPs (20 mM cada uno), 0,2 ul de cada cebador
microsatélite (20 uM cada uno), 0,1 ul de Tag-ADN polimerasa (correspondiente
a una unidad) y 5,25 ul de agua ultra pura Gibco. Cada coctel de PCR se sirvié
en placas de 96 pozos, que contenian el ADN de cada uno de los individuos.
El programa de amplificaciéon se llevé a cabo en un termociclador PTC-100TM
(Programmable Thermal Controller MJ Research, Inc.).

A partir de los resultados obtenidos en la estandarizacién, se seleccionaron nueve
marcadores moleculares tipo microsatélite para la evaluacién de cada una de
las accesiones incluidas en el estudio. Los productos amplificados en todos los
individuos y para cada uno de los nueve microsatélites, se separaron mediante
electroforesis vertical en geles de poliacrilamida al 6 % y su visualizacién se lle-
vé a cabo utilizando la técnica de tincién en plata. Para el célculo del tamafio
molecular de los alelos se usé un marcador de tamafo molecular de 10 pb (10
bp DNA Ladder, Invitrogen — Life Technologies) servido en diferentes posiciones
dentro del gel de acrilamida.

Andlisis de datos

El andlisis se hizo a partir de los resultados obtenidos para cada uno de los micro-
satélites. La informacién fue organizada en una matriz que contenia los tamafnos
en pares de bases de cada uno de los alelos pertenecientes a un individuo espe-
cifico. Para observar la estructura poblacional y las caracteristicas diferenciales de
cada uno de los grupos, asi como las posibles relaciones genéticas de los indivi-
duos y su dispersién, se utilizé un andlisis de correspondencia miltiple (ACM). El
andlisis de correspondencia mltiple relaciona diferentes variables, para ayudar a
comprender cudl es la tendencia principal de los individuos observados, respecto
a cada una de las variables evaluadas. Esto se logra debido a la generacién de
una representacién grdfica, ubicada sobre un plano multidimensional, el cual

'Loci, plural de locus, expresién latina que hace referencia a un sitio en el genoma.

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA




permite observar las diferencias y similitudes mds significativas encontradas con
una variable determinada (Mohammadi y Prasanna, 2003). Estos andlisis fueron
realizados usando el procedimiento CORRESP de SAS, versién 9.1.3.

Resultados y Discusion

Andlisis estadistico de los datos moleculares de una muestra de
24 materiales de frijol negro de Guatemala

Anadlisis haplotipico

Al tomar todos los loci conjuntamente se define una huella o perfil molecular
global, conocido como “fingerprint” o haplotipo. No se encontraron individuos
que tuvieran el mismo haplotipo, lo que significa que la combinacién de carac-
teres genéticos obtenidos para cada material de la muestra, fue Gnica; no hubo
duplicados. El haplotipo de cada muestra aparece en el Anexo 1.

Anadlisis por locus
El Cuadro 3 contiene los principales indicadores evaluados.

Se denomina “riqueza alélica” al nimero de alelos por locus y global. El andlisis
molecular permitié detectar la riqueza alélica presente en las 24 muestras, en
cada uno de los 9 loci analizados.

La “frecuencia alélica” representa la presencia porcentual de un determinado
alelo en la poblacién. Dado que el frijol es una planta diploide, el nGmero de
alelos en la poblacién es 2n, siendo “n” el nimero de individuos considerados.
Solamente tres alelos de los encontrados tuvieron una frecuencia inferior al 10%,
pero teniendo en cuenta, que sélo hubo 24 materiales en la muestra, la estima-
ciéon de las frecuencias alélicas y la consideraciéon de éstos como “alelos escasos”

puede estar sesgada.

A partir de las frecuencias alélicas puede calcularse la “heterocigocidad espera-
da” (ftambién conocida como “heterogeneidad genética” o “ HE”) como un in-
dicador de diversidad genética. HE se calculé para cada marcador microsatélite
y global. Se define como la probabilidad de tomar dos individuos al azar y que
estos no compartan ningtn alelo:

CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA
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HEi:] ; Z i=1 {”2

i=1,2...9  identificador del locus considerado
i:1,2..k identificador del alelo i, del locus |
k: riqueza alélica del locus |

fij frecuencia del alelo i en el locus |

El HE Global es el promedio de HEJ sobre los nueve loci considerados.

La “heterocigocidad observada” (HO) es la proporciéon de individuos heterocigo-
tos en la muestra, para cada locus marcador observado. También es un indicador
de diversidad en la poblacién. La comparaciéon de la proporcién representada
por HO con el valor de HE, permite identificar la ocurrencia de algunos eventos
en la genética de la poblacién.

Cuadro 3. Riqueza, frecuencia alélica, heterocigocidad esperada (HE) y
heterocigocidad observada(HO) por locus analizado, en una muestra de
24 materiales de frijol negro de Guatemala.

Locus Riqueza | Alelo1 % Alelo2 % | Alelo3 Alelo4 HE HO
BM189 2 108 54 112 46 0.50 | 0.42
BM188 3 150 52 152 27 0.61 | 0.96
BM152 4 090 4 095 15 0.65 | 0.38
GATS91 4 212 6 214 12 218 80 220 2 | 0.35| 0.08
BM183 2 140 31 148 69 0.43 | 0.46
BM205 8 136 40 138 19 0.63 | 0.17
BM175 2 160 42 162 58 0.49 | 0.83
AG1 2 136 75 140 25 0.38 | 0.00
BM210 2 182 83 188 17 0.28 | 0.25
Global 24 0.48

Un andlisis estadistico global evalud las semejanzas entre los individuos en tér-
minos de sus perfiles moleculares. El método multivariado elegido fue el “andlisis
de correspondencia multiple”, cuyos resultados se muestran en grdficas tridimen-
sionales (Figura 1), en las cuales, la distancia entre cada par de individuos es
proporcional a sus diferencias moleculares. A partir de su distribucién espacial,
un proceso “cluster” permitié definir grupos de individuos, buscando agrupar
aquellos que compartan una mayor cantidad de rasgos genémicos (alelos). El
software utilizado fue SAS, versiéon 9.1.3. La constitucién de los grupos se pre-
senta en el Anexo 1, los nombres locales de los materiales dentro de cada grupo,
cluster o conglomerado, en el Anexo 2.
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Figura 1. Distribucién espacial de 24 materiales de frijoles criollos ipaltecos en
grupos, con base en un andlisis de correspondencia multiple sobre datos genoti-
picos. Color: identificador del grupo, Numero: Identificador del material.

La similaridad entre individuos, a nivel de locus, se calculé a partir del concepto
de “proporcién de alelos compartidos”. Si dos individuos no comparten alelos,
su similaridad es 0. Si comparten ambos, su similaridad es total y es 1. Si sélo
comparten un alelo, por ser diploides, el valor de su similaridad es 0.5. Tomando
todas las posibles comparaciones entre 24 individuos se obtuvo 276 posibilida-
des. Sus estadisticas descriptivas estan en el Cuadro 4.

La proporcién de alelos compartidos también se aplicé a la estructura de grupos
resultante de los procesos de andlisis descritos anteriormente. Como resultado
se obtuvo la similaridad dentro de grupos y entre grupos. La similaridad dentro
de grupos corresponde al promedio de todas las similaridades calculadas en
parejas de individuos pertenecientes al mismo grupo. La similaridad entre grupos
corresponde al promedio de todas las similaridades calculadas en parejas de
individuos pertenecientes a diferente grupo. Los resultados se encuentran en el
Cuadro 5 y los detalles en el Anexo 3.
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Cuadro 4. Promedios, coeficientes de variacién, desviacién estandar, va-
rianza y error estandar, de la variable “proporcién de alelos compartidos”,
evaluada en todas las posibles parejas de una coleccién de 24 materiales
de frijol negro de Guatemala. Informacién por locus.

Locus Comparaciones | Promedio Coeficiente | Desviacién Varianza Error
de Variacién Estandar Estandar
BM189 276 0.572 60.09 0.344 0.118 0.020
BM188 276 0.722 34.44 0.248 0.061 0.014
BM152 276 0.367 100.97 0.371 0.137 0.022
GATS91 276 0.634 70.23 0.445 0.198 0.027
BM183 276 0.661 46.56 0.307 0.094 0.018
BM205 276 0.349 118.25 0.413 0.170 0.024
BM175 276 0.855 26.57 0.227 0.051 0.013
AG1 276 0.608 80.32 0.488 0.239 0.029
BM210 276 0.742 41.18 0.305 0.093 0.018

Cuadro 5. NUmero de comparaciones y promedio de proporcion de alelos
compartidos (PAC). En la diagonal (subrayados y resaltados): promedios
dentro de grupo. Fuera de la diagonal: promedios entre grupos. Evalua-
cién realizada en todas las posibles parejas dentro y entre grupos de una
coleccion de 24 materiales de frijol negro de Guatemala.

Grupo
1
Grupo | Comp | PAC PAC | Comp
1 36 | 076
2 54 0.70
3 27 0.67
4 27 0.68
5 18 0.68
6 9 0.66
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Distancia entre genotipos para el Grupo # 1

2.01

Distribucién espacial de frijoles criollos ipaltecos con base en un andlisis de co-
rrespondencia multiple sobre datos genotipicos. Color: identificador del grupo,
Nomero: Identificador del material.
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CODIGO # 502-03 GRUPO # 1

Copaneco

Latitud: 14°34’46.68''N
Longitud: 89°3945.66"'O
Altura: 850 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: Las Cruces
Productor: Carlos Humberto
Villafuerte

Semilla

Forma de semilla: eliptica
Dias a germinacién: 8
Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 30 g

Tallo I'.:duAdG.'I—‘.I.‘EI-:IIIM-\|.||<ro\.||—||l-\
Pubescencio del TO”O: gIObrO | swes l BM1SE | BAI5Z | GATSI1 | BMI133 | BMZOS | BMI75 | BMZ10 | AG1
Tipo IV trepador indeterminado :

= 250
Flor 3 s
Color de flor: estandarte lila; i (b
alas lila g 130 = e S
Cdliz: verde | —
Color cuello estandarte: verde 0 el 502:3]
con morado -
Vaina
Color de vaina: crema
Apice de vaina: recto Apice de la vaina recto

Semillas por vaina: 5.0+1.0

Criterios del productor

Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno

Rendimiento: bueno Pelos del tallo unicinulados
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas Tipo IV Trepador indeterminado

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: muy espeso

Fpoca de siembra: primera y
postrera.
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Rosita

Latitud: 14°3841.76"'N
Longitud: 89°34'59.04"'O
Altura: 1141 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiquimula, Municipio de Ipala
Localidad: La Granja

Productor: Froilén de Jesus
Ventura

Semilla

Forma de semilla: alargada,
ovoide

Dias a germinacién: 8
Color de testa: opaco

Peso de 100 semillas: 20 g

Tallo

Pubescencia del tallo:
infermedio

Tipo Il arbustivo indeterminado

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Cdliz: verde

Color cuello estandarte: blanco

Vaina

Color de vaina: crema
Apice de vaina: recto
Semillas por vaina: 5.14+0.8

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

CODIGO # 502-09 GRUPO # 1

BM189 | BMI1SE @ BMISZ | GATSS1 | BMI1S3  BM20S | BMITS BM210 AGL

300
- 250
g
fm
; -
Iy — -
' [ — —_
L — -—

Perfil molecular 502-9

Apice de la vaina recto

T—

Pelos del tallo 3

Tipo Il Arbustivo indeterminado
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CODIGO # 502-15 GRUPO # 1

Media Guia

Latitud: 14°34’46.68''N
Longitud: 89°39'45.66"O
Altura: 850 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: Los Cimientos
Productor: Cristébal de Jesus
Rosales

Semilla

Forma de semilla: arrifonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 9.5
Color de testa: opaco

Peso de 100 semillas: 24 g

Tallo [ Marcadores Molecuares Micosauglies |
Pubescencio del fCl”OZ g|0bro BMISD | BMISS | BMISI | GATSS1 | BMISE | BMI0S | BMITS | BMII0 | AGL
Tipo IV trepador indeterminado

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Céliz: verde

Color cuello estandarte: Perfil molecular 502-15
morado ' '

g

Tamafia de los alelos (ph)

&

Vaina Apice de la vaina curvado

golor de vaina: crema
Apice de vaina: curvado @
Semillas por vaina: 4.94+0.9

Criterios del producl‘or Pelos del tallo unicinulados
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno

Tolerancia a sequia

Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Tipo IV Trepador indeterminado
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CODIGO # 502-16 GRUPO # 1

Rabia del Gato

Latitud: 14°32'56.52"'N
Longitud: 89°40"13.86"'O
Altura: 819 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: Cofradias

Productor: Hidalia Agustin

Semilla

Forma de semilla: ovoide
Dias a germinacién: 8

Color de testa: opaco

Peso de 100 semillas: 23.5 g

Tallo

Pubescencia del tallo:
infermedio

Tipo IV trepador indeterminado w0

Microsatélites

BM1ES  BM1BS BM152 GATSS1 | BMI183 | BM20S BM1TS BMZ10 AG1

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Céliz: verde

Color cuello estandarte: verde
con morado _ Perfil molecular 502-16

Tamaho de los alelos (pb)
g

Vaina ) .
. Apice de la vaina curvado
Color de vaina: crema

Apice de vaina: curvado
Semillas por vaina: 4.941.0

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno Tipo IV Trepador indeterminado
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Pelos del tallo 3
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CODIGO # 502-17 GRUPO # 1

Arbolito

Latitud: nd
Longitud: nd
Altura: nd

Lugar de colecta: Departamento

Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: Cacahuatepeque
Productor: Manuel Recinos

Semilla

Forma de semilla: Arrinonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 8.5
Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 20 g

Tallo
Pubescencia del tallo: glabro
Tipo IV trepador indeterminado

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Céliz: verde con morado
Color cuello estandarte: verde
con morado

Vaina

Color de vaina: crema
Apice de vaina: recto
Semillas por vaina: 4.94+0.8

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Tamalio de los akelos [pb)

Marcadores Moleculares Microsatélites

BMISS  BMISE | BMISZ | GATSS1 | BMIER | BMI0S BM1TS BMII0 AG1

Perfil molecular

Apice de la vaina recto

T

Pelos del tallo unicinulados

Tipo IV Trepador indeferminado
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CODIGO # 502-20 GRUPO # 1

Turrialba

Lat.: 14°40°11"'N

Long.: 89°37'11""O

Altura: 873 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: Cececapa

Productor: Francisco Rosales

Semilla

Forma de semilla: alargada,
ovoide

Dias a germinacién: 8.5
Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 22.5 g

Tallo [ Marcadares Moleculares Microsatéfites

PUbeSCenCiQ del 1,0”0_ BM 189 BM 188 BM152 GATS9L BM183 BM205 BM1TS BM210 AGL
intermedio

Tipo IV trepador indeterminado

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Cdliz: verde Perfil molecular 502-20
Color cuello estandarte: verde : .
con café

Tarrafia de los slelos (pb)

. Apice de la vaina recto
Vaina

Color de vaina: crema
Apice de vaina: recto
Semillas por vaina: 4.94+1.0

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Pelos del tallo 3

Tipo IV Trepador indeterminado
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CODIGO # 502-21 GRUPO # 1

Surin Seda Negra

Lat.: nd

Long.: nd

Altura: nd

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: Agua Tibia
Productor: Francisco Mejia

Semilla

Forma de semilla: arrifonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 8

Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 20 g

Tallo

. . Marcaderes Moleculares Microsatélites ) |
Pubescencia del tallo: glabro witsh | suasse | wwasz | avsen | omane | measos | sars | manaso | aen

Tipo IV trepador indeterminado .
- 250

Flor g .

Color de flor: estandarte lila; iw o

alas lila £ - _ —

Cgliz: verde : _ _ = —
TA00 | — -

Color cuello estandarte: verde

con morado s Perfil molecular 502-21 |

Vaina

Color de vaina: Crema Apice de la vaina curvado

Apice de vaina: Curvado

Semillas por vaina: 4.94+0.9

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno

Tolerancia a sequia Tipo IV Trepador indeterminado
Tolerancia a plagas
Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente ¥
Coccién: una hora o menos - -

Caldo: espeso s
Epoca de siembra: primera y =
postrera. /!# .

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA
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CODIGO # 502-22 GRUPO # 1

Americano

Latitud: 14°52793”N

Longitud: 89°53'55""O

Altura: 1,025 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: Cacahuatepeque
Productor: Servelio Romero

Semilla

Forma de semilla: arrinonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 9

Color de testa: negro brillante
Peso de 100 semillas: 25 g

Tallo

Pubescencia del tallo: glabro —T o “Z”':: ” "::: ales T
BM BM BMLS. 5 BM 05 BM1TS BM I 1

Tipo | arbustivo determinado 00

Flor g

Color de flor: estandarte lila; g o — —

alas lila : — —

2l , .. 2 1%0 —

Céliz: café rojizo z -—a —

Color cuello estandarte: verde 00— - -

com Memcks ol Perfil molecular 502-22

Vaina

Color de vaina: crema o

emEds Apice de la vaina curvado Racimo

Apice de vaina: curvado
Semillas por vaina: 4.84+0.8

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos.
Caldo: espeso

Fpoca de siembra: primera y
postrera.

Pelos del tallo unicinulados

Tipo | Arbustivo determinado
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CODIGO # 502-23 GRUPO # 1

Vaina Blanca

at.: 14°34'26.82"'N

Long.: 89°35'11.404""O

Altura: 896 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: La Tuna

Productor: Froildn Meijia

Semilla

Forma de semilla: arrinonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 8.5
Color de testa: negro brillante
Peso de 100 semillas: 23.5 g

Tallo
Pubescencia del tallo: glabro
Tipo | arbustivo determinado bl

Marcadares Moleculares Microsatélites

BM1E9 | BMIES | BMIL5Z | GATSS1 | BMIEZ | BM20S | BMLTS = BM2L0 AGL

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Céliz: verde

Color cuello estandarte:
morado w0l Perfil molecular 502-23 |

Tamatia de los alelos (pis)

g

Vaina
Color de vaina: crema Apice de la vaina

e . . ligeramente curvado
Apice de vaina: ligeramente g
curvado

Racimo

Semillas por vaina: 5.0+0.8

Criterios del producfor Pelos del tallo unicinulados
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno

Tolerancia a sequia

Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente.
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Fpoca de siembra: primera y { ,
postrera. : . A

Tipo | Arbustivo determinado
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Distancia entre genotipos para el Grupo # 2

2.01

Distribucién espacial de frijoles criollos ipaltecos, con base en un andlisis de co-
rrespondencia multiple sobre datos genotipicos. Color: identificador del grupo,
Numero: Identificador del material.
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ODIGO # 502-02 GRUPO # 2

Vaina Morada Pata de Sope

Latitud: nd

Longitud: nd

Altura: nd

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: EL Sauce

Productor: Ernesto Gélvez

Semilla

Forma de semilla: arrifionada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 9.5
Color de testa: negro ceroso
Peso de 100 semillas: 30 g

Tallo

Pubescencia del tallo: glabro [ trcpdorss molacubires picrosnsines

Ti po |V Trepodor indeferminodo e BM189 BM18S BM152 | GATSS1 BM183 | BM2OS BM175 BMZ10 a5l
Flor = 250_]

Color de flor: estandarte lila; = —

alas lila -

Cdliz: verde con morado
Color cuello estandarte: verde
con morado Perfil molecular 502-2

Tamado delos aleos (pb!

Vaina

(,:0|Or de vaina: morado Apice de la vaina curvado

Apice de vaina: curvado

Semillas por vaina: 4.94+1.0 @

Criterios del productor

Color de grano: excelente

Precio comercializacién: bueno

Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia Tipo IV Trepador indeterminado
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: muy espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Pelos del tallo unicinulados

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA -



CODIGO # 502-06 GRUPO #

San Jacinto

Latitud: 14°3843.62"'N
Longitud: 89°34'59.04""O
Altura: 1141 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiquimula, Municipio de
lpala, Localidad: La Granja
Productor: Froilén de Jesus
Ventura

Semilla

Forma de semilla: eliptica
Dias a germinacién: 10
Color de Testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 24 g

Tallo

Pubescencia del tallo: _
intermedio dore Microsatélites

Tipo Il arbustivo indeterminado swiso | i | swisz | GatsoL | Bwiss | swas | sz | swaio | G

Flor |
Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Céliz: verde

Color cuello estandarte: verde

Vaina ol Perfil molecular 502-6|

Color de vaina: crema
Apice de vaina: curvado Aoice de la var g
Semillas por vaina: 4.84+1.1 pice de fa vaina curvado

Criterios del productor: @
Color de grano: excelente

Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia

Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena Tipo Il Arbustivo indeterminado
Sabor del caldo: bueno
Coccién: 75 minutos

Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Tamafie de los alolas (ph)

Pelos del tallo 3
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Pecho Amarillo

Latitud: 14°3276.96"'N
Longitud: 89°40'7.5""O

Altura: 985 msnm

Muestra: ADEGO

Nombre comtn: Pecho Amarillo
Lugar de colecta: Departamento
Chiquimula, Municipio de Ipala
Localidad: El Sauce

Productor: Pedro Pablo Vdsquez

Semilla

Forma de semilla: arrifionada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 8

Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 22.5 g - [ blarcudues Wolseniares i

BM18S BMiss BM152 GATSSL BM183 BM205 BM17S BM210
300
Tallo

Tipo IV trepador indeterminado x|
Pubescencia del tallo: glabro

Flor
Céliz: verde con morado

Color cuello estandarte: verde
con morado so_l Perfil molecular 502-10

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Tamafio de los akelos (ph)

Apice de la vaina
Vaina ligeramente curvado
Color de vaina: crema

Apice de vaina: ligeramente

curvado

Semillas por vaina: 5.14+0.9

Criterios del producior Pelos del tallo unicinulados
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Susceptible a sequia _ g
Susceptible a plagas I~
Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente

Coccién: una hora o menos .
Caldo: espeso —M . .
Epoca de siembra: primera y = o - '

Tipo IV Trepador indeterminado

postrera.
PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA -



CODIGO # 502-12 GRUPO #

Vaina Morada

Lat.: 14°40'2.43"'N

Long.: 89°36'41.04"°O
Altura: 847 msnm
Departamento Chiquimula,
Municipio de Ipala
Localidad: El Jute
Productor: Iginio Martinez
Martinez

Semilla

Forma de semilla: arrifonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 8.5
Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 20 g

TCI"o [ i élites
PUbeSCBnCiO de| fCl”OZ BMI1SS | BMIEB | BMISZ | GATSS1 BMI1S3 | BM20S | BMI17S | BM2I0 | AGL
infermedio
Tipo IV trepador indeterminado g™

i —
Flor i —_—
Color de flor: estandarte lila; HE E — _
alas lila | S p— —_
Céliz: verde “ Perfil molecular 502-12
Color cuello estandarte: :
morado
VT Apice de la vaina curvado

Color de vaina: morado
Apice de vaina: curvado

Semillas por vaina: 5.14+0.8
Pelos del tallo 3

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Susceptible a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: 75 minutos

Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Tipo IV Trepador indeterminado

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA




San Francisco

Latitud: 14°66’08"'N

Longitud: 89°63'03"'O

Altura: 821 msnm

Nombre comin: San Francisco
Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: Jicamapa

Productor: Victor de la
Concepcién Miguel

Semilla

Forma de semilla: arrifonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 9.5
Color de testa: opaco

Peso de 100 semillas: 24 g

Tallo
Tipo IV Trepador indeterminado
Pubescencia del tallo: glabro

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila.

C¢liz: verde con morado
Color cuello estandarte: verde
con morado

Vaina

Color de vaina: crema
Apice de vaina: curvado
Semillas por vaina: 5.14+0.9

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: hora

Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Marcadgres Moleculares Micrpsatélites

BM 189 BM1BE  BMI1SZ | GATS91 BM1E3  BMI0S BM175 BM210 AGL

Tamata de los alelas (ph)
g

Perfil molecular 502-14

Apice de la vaina
curvado

—

Pelos del tallo unicinulados

Tipo IV Trepador Indeterminado

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA -



Hombre

Lat.: 14°31'42.905""N

Long.: 89°35'59.069’O
Altura: 889 msnm

Nombre comtn: Frijol Hombre
Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: EI Amatillo
Productor: Juventino Gdlvez

Semilla

Forma de semilla: ovoide
Dias a germinacién: 8.5
Color de testa: negro brillante
Peso de 100 semillas: 25 g

Tallo

Tipo IV trepador indeterminado [ warcadomesMo Microsatéles |
Pubescencia del tallo: glabro | ise | oaes | swas2 | Gatsi | owams | swae | euars | emaso | net
Flor _ o

Color de flor: estandarte lila; :? - —_—

alas lila i -
Cdliz: verde E 10 = e O _
Color cuello estandarte: verde L —

Vaina o Perfil molecular 502-18 |
Color de vaina: crema

Apice de vaina: ligeramente Apice de la vaina

curvado ligeramente curvado

Semillas por vaina: 4.7+1.0 @
Criterios del productor

Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno

Tolerancia a sequia

Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente.
Coccién: una hora o menos.
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Pelos del tallo unicinulados

Tipo IV Trepador indeterminado

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA




FRIJOLES DEL GRUPO # 3




Distancia entre genotipos para el Grupo # 3

Dim3

2.36_/
0.83 —/
-o.7o~/

2.01

Distribucién espacial de frijoles criollos ipaltecos, con base en un andlisis de co-

rrespondencia multiple sobre datos genotipicos. Color: identificador del grupo,
Numero: Identificador del material.

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA




CODIGO # 502-08 GRUPO # 3

Vaina Morada Patén de Sope

Latitud: 14°38'43.62''N
Longitud: 89°34'59.04"'O
Altura: 1141 msnm

Lugar de colecta: Departamento
de Chiquimula, Municipio de
lpala, Localidad: La Granja
Productor: Froilan de Jesus
Ventura

Semilla

Forma de semilla: eliptica
Dias a germinacién: 8
Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 20 g

Tallo
Pubescencia del tallo: glabro
Tipo IV trepador indeterminado 00|

Marcadores Moleculares Microsatélites
BM183  BM1B3 BM152 | GATSS1 | BMI183 BM2I0S BMITS BM210 AG1

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Céliz: verde con morado

Color cuello estandarte: verde 10—
con morado w0l Perfil molecular 502-8|

Tamafio de los akelos (pb)

.
Vaina Apice de la vaina
Color de vaina: morado ligeramente curvado

dpice de vaina: ligeramente
curvado

Semillas por vaina: 4.94+1.0
Criterios del productor

@olorde grano: excelente Pelos del tallo unicinulados
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno Tipo IV Trepador indeterminado

Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA -



CODIGO # 502-11 GRUPO # 3

Vaina Rosada

Latitud: 14°37""51.54'N
Longitud: 89°37'7.92""O
Altura: 884 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de
Ipala, Localidad: El Suyate
Productor: José Luis Ramirez

Semilla

Forma de semilla: alargada,
ovoide

Dias a germinacién: 8

Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 26.5 g

Tallo
Pubescencia del tallo: glabro —
Tipo IV trepador indeterminado o Torm L orss | corms | wenes | e | oe | o | o
Flor
Color de flor: estandarte lila; g ”
alas lila g = - -
Céliz: verde % = =
Color cuello estandarte: verde § _ _ o —
con morado Bl R

w0l Perfil molecular 502-11

Vaina

Color de vaina: rosado
Apice de vaina: recto
Semillas por vaina: 4.940.9

Criterios del productor
Color de grano: excelente

Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia

Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Apice de la vaina recto

Pelos del tallo unicinulados

Tipo IV Trepador indeterminado

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA




CODIGO # 502-25 GRUPO # 3

Rienda

Latitud: 14°37'6.318"'N
Longitud: 89°34'50.77"'O
Altura: 1022 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: La Coronada
Productor: José Valentin Espino

Semilla

Forma de semilla: ovoide
Dias a germinacion: 8.5
Color de testa: negro brillante
Peso de 100 semillas: 25 g

Tallo

Pubescencia del tallo: glabro
Tipo IV trepador indeterminado Marcadores Moleoulares Microsatdies

BM1B9 = BML1BS BMI152 GATS91  BMI183  BM20S BMITS BMZ10 AGL

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Céliz: verde con morado
Color cuello estandarte: verde
con morado

Tarnana de los alelas (ph)

g

Vaina 0l Perfil molecular 502-25 |

Color de vaina: morado
Apice de vaina: recto
Semillas por vaina: 4.64+1.0

Criterios del productor i
Color de grano: excelente

Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia

Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Apice de la vaina recto

Pelos del tallo unicinulados

Tipo IV Trepador indeterminado

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA -






Distancia entre genotipos para el Grupo # 4

Dim3

2.36_/

-0.70—

2.01

210 128

Distribucién espacial de frijoles criollos ipaltecos, con base en un andlisis de co-

rrespondencia multiple sobre datos genotipicos. Color: identificador del grupo,
Nomero: Identificador del material.

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA -



CODIGO # 502-05 GRUPO # 4

Cordelin

Lat.: 14°3812.9"'N

Long.: 89°34'12.9”70O

Altura: 849 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de
Ipala, Localidad: Las Cruces
Productor: Luis Antonio Mateo

Semilla

Forma de semilla: arrifonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 8.5
Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 22.5 g

Tallo
Pubescencia del tallo: glabro

Tipo IV trepador Indeterminado [ Meredors plerosadioes
BM1SY  BMLES BM1S5Z  GATSS1 | BMI183 | BM20S BM1TS B0 AG1

Flor ””

Color de flor: estandarte lila; 3 ™

alas lila. £ w0 —

Cdliz: café rojizo g — —_
Color cuello estandarte: blanco 3 = - = __ —_—
Vaina B Perfil molecular

Color de vaina: morado o . 5025
crema

Apice R IV Apice de la vaina curvado
Semillas por vaina: 4.740.9 K—//'
Criterios del productor

Color de grano: excelente Pelos del tallo unicinulados
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Susceptible a sequia
Susceptible a plagas

Calidad del grano: excelente
Sabor del caldo: excelente
Coccién: 75 a 90 minutos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Tipo IV Trepador indeterminado

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA




CODIGO # 502-19 GRUPO # 4

Chap n

Latitud: 14°3817.71"'N
Longitud: 89°34'44.71""O
Altura: 1085 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de
lpala, Localidad: El Chagtite
Productor: Santiago Cardona

Semilla

Forma de semilla: ovoide
Dias a germinacién: 9

Color de testa: negro brillante
Peso de 100 semillas: 15 g

Tallo
Pubescencia del tallo: glabro
Tipo | arbustivo determinado

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Céliz: verde

Color cuello estandarte:
morado

Vaina

Color de vaina: morado
Apice de vaina: ligeramente
curvado

Semillas por vaina: 5.04+0.9

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

BM1E9 BM1BE  BMI15Z | GATS91 BM1B3  BM0S BM175 BMZ10 AGL

]

Tamafia de los aleles (pb)

Perfil molecular 502-19 |

Apice de la vaina Racimo
ligeramente curvado

—

Pelos del tallo unicinulados

Tipo | Arbustivo determinado

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA -



CODIGO # 502-24 GRUPO # 4

Patudo

Latitud: 14°38'17.71"'N
Long.itud 89°3519.49"'O
Altura: 971 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de
Ipala, Localidad: El Chaguite
Productor: Armando Vdasquez

Semilla

Forma de semilla: arrifonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinaciéon: 8

Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 22.5 ¢

Tallo

Pubescencia del tallo: glabro —

Tipo IV trepador Indeterminado swase | monss | manisz | aurson | mmenes | sneas | saorrs | oo | amn |
300

Flor

Color de flor: estandarte lila; € m

alas lila g wo - —

Cdliz: verde £ = =

Color cuello estandarte: blanco E = — —_—

TOl00 . e— =

Vaina o Perfil molecular 502-24

Color de vaina: crema o

morado

Apice de vaina: curvado Apice de la vaina curvado

Semillas por vaina: 4.84+0.8

Criterios del productor @
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno

Tolerancia a sequia

Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente

Coccién: una hora o menos -:_
Caldo: espeso 4 w
Fpoca de siembra: primera y 2 - T S

- ©

postrera.

Pelos del tallo unicinulados

Tipo IV Trepador indeterminado

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA







Distancia entre genotipos para el Grupo # 5

Dim3

2.36_/

0.83—

_0.70_/\\

2.01

210 123

Distribucién espacial de frijoles criollos ipaltecos, con base en un andlisis de co-

rrespondencia multiple sobre datos genotipicos. Color: identificador del grupo,
Numero: Identificador del material.

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA




CODIGO # 502-07 GRUPO # 5

Jamapa

Latitud: 14°38'43.62"'N
Longitud: 89°34’59.04"'O
Altura: 1141 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: La Granja

Productor: Froildn de Jesus
Ventura

Semilla

Forma de semilla: arrifonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 8

Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 22.5 g

Tu I Io X | ~ Marcadores Moleculares Microsatélites , i
Pubescencia del tallo: BM159 | BM1B3 | BMISZ | GATSS1 & BM1S3 | BM20S | BMITS | BMZ10 | AG1

intermedio
Tipo IV trepador indeterminado

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila.

Céliz: verde

Color cuello estandarte: s
morado

g
|

Tamafio de ks alekss (pli)

Perfil molecular 502-7

Apice de la vaina curvado

Vaina
Color de vaina: crema
Apice de vaina: curvado

Semillas por vaina: 5.24+1.0 e el &

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: excelente
Sabor del caldo: excelente
Coccién: 75 minutos

Caldo: espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Tipo IV Trepador indeterminado

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA -



CODIGO # 502-13 GRUPO # 5

Talete

Latitud: 14°69°03”’N

Longitud: 89°55'51""O

Altura: 845 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de lpala
Localidad: Las Cruces
Productor: Herlindo Morales
Argueta

Semilla

Forma de semilla: arrifionada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 10
Color de testa: negro opaco
Peso de 100 semillas: 25 g

Tallo ([ 7 [ [ [ [y ey ey
Pubescencia del tallo: glabro o
Tipo IV trepador indeterminado z -

Flor f ™ — —
Color de flor: estandarte lila; 2w — =

alas lila : — — _—
Céliz: verde con morado - -

Color cuello estandarte: verde %] Perfil molecular 502-13

con morado

Vaina 'Apice de la vaina
ligeramente curvado

Color de vaina: crema

Apice de vaina: ligeramente

curvado

Semillas por vaina: 4.940.9

Criterios del productor:
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno Tipo IV Trepador indeferminads
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas S
Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: una hora o menos
Caldo: espeso

Fpoca de siembra: primera y
postrera.

Pelos del tallo unicinulados

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA







Distancia entre genotipos para el Grupo # 6

Dim3

2.36—-/
0.83—/
-0.70—/

2.01

Distribucién espacial de frijoles criollos ipaltecos, con base en un andlisis de co-

rrespondencia multiple sobre datos genotipicos. Color: identificador del grupo,
Numero: Identificador del material.

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA



Chivolo

Latitud: 14°36’56.64”N
Longitud: 89°37'29.88"O
Altura: 750 msnm

Lugar de colecta: Departamento

Chiguimula, Municipio de Ipala
Localidad: Chagitén
Productor: Adrién Monroy

Semilla

Forma de semilla: alargada,
ovoide

Dias a germinacion: 8.5
Color de testa: negro brillante
Peso de 100 semillas: 23.5 g

Tallo
Pubescencia del tallo: glabro
Tipo Il arbustivo indeterminado

Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Cdliz: verde

Color cuello estandarte: verde
con morado

Vaina

Color de vaina: morado o
crema

Apice de vaina: ligeramente
curvado

Semillas por vaina: 4.7+1.0

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Rendimiento: bueno
Tolerante a sequia

Tolerante a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: bueno
Coccién: una hora o menos
Caldo: muy espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

Marcadores Moleculares Microsatélites

BM189 [ BM18S | BM152 | GATSS1 | BMIE3 | BM20S | BMI7S BM210 AGL

Tamafio delos alelos (pb)

Perfil molecular 502-1

Apice de la vaina
ligeramente curvado

—

Pelos del tallo unicinulados
Tipo Il Arbustivo indeterminado

-
e ®

PROYECTO RED SICTA DEL IICA/COOPERACION SUIZA -



CODIGO # 502-04 SIN CARACTERIZACION MOLECULAR

Liberal Grande

Latitud: 14°34'46.68"'N
Longitud: 89°3945.66"'O
Altura: 854 msnm

Lugar de colecta: Departamento
Chiguimula, Municipio de
lpala, Localidad: Ceniceras
Productor: Salvador Guerra

Semilla

Forma de semilla: arrifonada,
recta en el lado del hilo

Dias a germinacién: 8.5
Color de testa: opaco

Peso de 100 semillas: 28.5 g

Tallo Apice de la vaina
Pubescencia del tallo: glabro ligeramente curvado

Tipo IV trepador indeterminado @
Flor

Color de flor: estandarte lila;
alas lila

Céliz: verde

Color cuello estandarte: blanco

Pelos del tallo unicinulados

Tipo IV Trepador indeterminado

Vaina

Color de vaina: crema
Apice de vaina: ligeramente
curvado

Semillas por vaina: 5.04+0.8

Criterios del productor
Color de grano: excelente
Precio comercializacién: bueno
Rendimiento: bueno
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas

Calidad del grano: buena
Sabor del caldo: excelente
Coccién: 90 minutos o mds
Caldo: muy espeso

Epoca de siembra: primera y
postrera.

- CATALOGO DE FRIJOLES CRIOLLOS DE IPALA, GUATEMALA




ANEXOS
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Anexo 2. Listado de materiales de una muestra de 24 frijoles negros de
Guatemala analizados: Identificador, nombre comun, grupo y color utili-
zados para su identificacion en las graficas tridimensionales resultado de

ACM y Cluster.
Grupos
(Color en las Identificador 502_ Nombre Comun
graficas)
COPANECO
ROSITA
15 MEDIA GUIA
16 RABIA DEL GATO
1 magenta 17 ARBOLITO
20 TURRIALBA
21 SURIN SEDA NEGRA
22 AMERICANO
23 VAINA BLANCA
VAINA MORADA PATA DE SOPE
SAN JACINTO
10 PECHO AMARILLO
12 VAINA MORADA
14 SAN FRANCISCO
18 FRIJOL HOMBRE
8 VAINA MORADA
PATON DE SOPE
11 VAINA ROSADA
25 RIENDA
5 CORDELIN
19 CHAPIN
24 PATUDO
7 JAMAPA
13 TALETE
6 oro 1 CHIVOLO

(*) El nGmero que aparece en las gréficas corresponde al identificador de este cuadro.
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Anexo 3
3a

Numero de individuos, nimero de comparaciones, promedio, desviacién estén-
dar y valores extremos de la proporcién de alelos compartidos entre individuos
del mismo grupo. Grupo generado por Cluster sobre ACM de una coleccién de
24 materiales de frijol negro guatemalteco.

Grupo | Individuos | Comparaciones | Promedio Desviacién Minimo Mdximo
Estandar

1 9 36 0.756 0.094 0.545 0.928
2 6 15 0.817 0.087 0.640 0.956
3 3 0.870 0.085 0.800 0.965
4 3 0.790 0.109 0.727 0.916
5 2 1 0.769 . 0.769 0.769
6 1 . . . . .

Global 24 276 0.683 0.105 0.363 0.96

3b

au_n

Identificacién de los grupos “a” y “b” en comparacién, nimero de comparacio-
nes, promedio, desviacién estdndar y valores extremos de la proporcién de alelos
compartidos entre individuos de diferente grupo. Grupos generado por Cluster
sobre ACM de una coleccién de 24 materiales de frijol negro guatemalteco.

Grupo a Grupo b | Comparaciones | Promedio Desviacién Minimo Maximo
estandar

1 2 54 0.698 0.062 0.521 0.857
3 27 0.679 0.104 0.363 0.818
4 27 0.682 0.077 0.545 0.846
5 18 0.681 0.049 0.592 0.758
6 9 0.668 0.071 0.56 0.785

2 8 18 0.625 0.102 0.434 0.785
4 18 0.585 0.058 0.5 0.629
5 12 0.566 0.08 0.444 0.72
6 6 0.657 0.048 0.592 0.714

3 4 9 0.518 0.063 0.38 0.592
5 6 0.716 0.057 0.636 0.8
6 3 0.851 0.048 0.8 0.896

4 5 6 0.6 0.051 0.521 0.666
6 3 0.549 0.114 0.416 0.615

5 6 2 0.624 0.091 0.56 0.689
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GLOSARIO

ADN. Abr. de dcido desoxirribonucleico. EI ADN constituye el material genético de la
mayoria de los organismos que se conocen; normalmente se encuentra formando una doble
hélice.

ADN mitocondrial. ADN circular de la mitocondria.

Alelo. Cada una de las formas posibles de un gen. En una célula diploide existen dos alelos
de cada gen (cada uno heredado de un progenitor, aunque sean idénticos). Dentro de una
poblacién puede haber muchos alelos de un gen.

Amplificacién. Creacién de numerosas copias de un segmento del ADN mediante la reaccién
en cadena de la polimerasa (PCR).

Bacteriéfago (Abr. fago). Formas modificadas de fagos se utilizan como vectores de clona-
cién.

Biopirateria. Patentado de lineas genéticas y posterior privatizacién de colecciones de recur-
sos genéticos. El término implica falta de consentimiento por parte del inventor.

Caracterizacién. Descripcién de las propiedades esenciales de un organismo o sistema.

Cebador. Oligonucledtido de tamafio pequefio que, al hibridar con un molde de ADN de
una hebra, le proporciona una estructura bicatenaria a partir de la cual, la ADN polimerasa
sintetizard una nueva hebra de ADN para producir una molécula diplex.

Haplotipo. Constitucién alélica especifica para un determinado ndmero de loci dentro de un
blogue de ligamiento definido.

Heterocigoto. Individuo con alelos no idénticos para un determinado gen o genes. La condi-
cién se denomina “heterocigosis”.

Homocigoto. Individuo con dos copias del mismo alelo para un determinado gen en sus dos
cromosomas homoélogos. La propiedad se denomina “homocigosis”.

Locus (pl. loci). Posiciéon de un gen en un cromosoma.

Marcador genético. Secuencia de ADN que permite identificar la posicién de un locus espe-
cffico en un determinado cromosoma.

Microsatélite. Segmento de ADN que se caracteriza por contener un nimero variable de
copias (generalmente entre 5 y 50) de una secuencia de 5 o menos bases (llamada unidad
de repeticién). En una poblacién, existen generalmente varios “alelos” diferentes en cualquier
locus; cada alelo es identificable de acuerdo con el ntmero de unidades de repeticién. La
existencia de alelos mltiples (alto nivel de polimorfismo) permite que los microsatélites se em-
pleen como potentes marcadores en muchas especies diferentes. Se detectan por la reaccién
en cadena de la polimerasa.

PCR-Reaccién en cadena de la polimerasa. Una de las técnicas mds utilizadas de la bio-
logia molecular que permite la produccién de millones de copias (amplificacién) de una se-
cuencia especifica de ADN.

Fuente: FAO. 2004. Glosario de biotecnologia para la agricultura y alimentacién. http://www.
fao.org/docrep/004/y2775s/y2775s00.htm.
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