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Los criterios tradicionales utilizados en las descripciones de Phaseolus vulgaris no han facilitado
la identificación taxonómica de ejemplares arqueológicos de esta especie y sus variedades, debido a
que se centran mayormente en aspectos de la planta difícilmente preservados. En este trabajo se esta-
blecen variaciones de utilidad arqueobotánica en un conjunto amplio de caracteres cualitativos y cuan-
titativos, macroscópicos (atributos de la semilla) y microscópicos (atributos de los granos de almidón)
de las variedades cultivada y silvestre en el Noroeste argentino, identificando aquellos caracteres diag-
nósticos específicos e intraespecíficos.
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Resumen. Babot, M. del P.; N. Oliszewski & A. Grau. 2007. Análisis de caractereres macroscópicos y microscópi-
cos de Phaseolus vulgaris (Fabaceae, Faboideae) silvestres y cultivados del noroeste argentino. Una aplicación
en arqueobotánica. Darwiniana 45(2): 149-162.

Abstract. Babot, M. del P.; N. Oliszewski & A. Grau. 2007. Analysis of macroscopic and microscopic characters of
wild and cultivated varieties of Phaseolus vulgaris (Fabaceae, Faboideae) from northwestern Argentina. An
archaeobotanical application. Darwiniana 45 (2): 149-162.

Current criteria used for the characterization of Phaseolus vulgaris and its varieties have not pro-
moted the taxonomic identification of archaeological specimens, because they focused on rarely pre-
served characteres. This work analyzes variations within a broader set of cualitative and cuantitative
characters of Phaseolus vulgaris, both macroscopic (seed) and microscopic (starch grain), with
archaeobotanical relevance for northwestern Argentina. Diagnostic characters for Phaseolus vulgaris
and the cultivated and wild varieties were identified.
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INTRODUCCIÓN

Ubicación taxonómica de Phaseolus vulga-
ris silvestre y cultivado

Cinco de las 55 especies del género Phaseolus
L. (Phaseolae, Faboideae, Fabaceae; Lackey,
1983), han sido domesticadas de manera indepen-
diente a partir de distintas especies silvestres ame-
ricanas. Estas son P. vulgaris L., P. lunatus L., P.

polyanthus Greenm, P. acutifolius A. Gray y P.
coccineus L. Las dos primeras han sido objeto de
múltiples domesticaciones ocurridas en los Andes
meridionales y México-Centroamérica; la tercera
y la menos influenciada por la domesticación, se
halla en México, Mesoamérica, el Caribe y Améri-
ca del Sur (hasta el norte de Perú); y las dos últi-
mas corresponden a México, el SO de Estados
Unidos y Centroamérica (Debouck, 1994; Kaplan,
1965).



Toda la evidencia de carácter arqueológico,
morfológico, químico y molecular disponible
hasta el momento, sugiere que Phaseolus vulgaris
var. vulgaris L., conocido vulgarmente como
“Poroto común” en la región andina y sur de Sud-
américa, fue seleccionada en múltiples centros de
domesticación tanto en Mesoamérica como en el
área andina sudamericana, a partir de diversas
variedades del “Poroto común” silvestre, como lo
es Phaseolus vulgaris var. aborigineus (Burkart)
Baudet en el Noroeste argentino (Singh et al.,
1991; Zalocchi et al., 1995). En efecto, la mayoría
de los genotipos de poroto común cultivado pue-
den ser separados o identificados como pertene-
cientes a dos “pools” genéticos, uno distribuido en
los Andes meridionales (sur de Perú, Bolivia y
Argentina) y otro en México, América Central y
Colombia, cuya diferenciación precede a la
domesticación (Johnson & Gepts, 1999; Kami et
al., 1995). A su vez, en Ecuador y el norte de Perú
se han hallado poblaciones de poroto común sil-
vestre que serían ancestrales e intermedias entre
los dos acervos genéticos antes mencionados
(Kami et al., 1995). La separación entre los
“pools” principales es tal que sus cruzas generan
progenies con anormalidades fenotípicas y pro-
ductividad reducida, en el marco de un incipiente
proceso de especiación (Johnson & Gepts, 1999).  

La existencia de una variedad silvestre de Pha-
seolus vulgaris en el Noroeste argentino es men-
cionada por primera vez por Arturo Burkart en
1941, durante la I Reunión Argentina de Agrono-
mía. Esto es ratificado en 1943, cuando el autor
sostiene la presencia de porotos absolutamente
espontáneos en la selva tucumano-boliviana del
Noroeste argentino (Berglund-Brücher & Brücher,
1976). En 1952, Burkart publica la descripción de
Phaseolus aborigineus Burkart, proponiéndolo
como el ancestro silvestre del “Poroto común” cul-
tivado y dándole el estatus de especie (Burkart,
1952). Posteriormente, el taxón es ubicando en el
rango de subespecie para ser finalmente incluido
como una variedad de P. vulgaris (Baudet, 1977).
Actualmente, se considera que el “Poroto común”
(P. vulgaris) presenta dos variedades en el Noroes-
te argentino: una silvestre [P. vulgaris Linnaeus
var. aborigineus (Burkart) Baudet] y otra cultiva-
da (P. vulgaris var. vulgaris) (Baudet, 1977; Zaloc-
chi et al., 1995; Zuloaga & Morrone, 1999).

La distribución de Phaseolus vulgaris var. abo-

rigineus en Sudamérica describe un arco que se
extiende a lo largo de 5000 km entre los 1000 y
2800 m s.m., coincidiendo con la asociación
Alnus-Sambucus-Juglans-Celtis de la ladera este
de los Andes (Berglund-Brücher & Brücher,
1976). Esta angosta faja de selva mesotérmica
constituye su hábitat natural, caracterizado por el
clima montañoso de la zona subtropical, con ele-
vadas temperaturas diurnas y noches frías. En
Argentina es común en las provincias de Jujuy,
Salta y Tucumán y ocurre, con menor frecuencia,
en Catamarca, Córdoba y San Luis, siendo particu-
larmente abundante en los valles intermontanos de
las laderas orientales del sistema del Aconquija
que alcanza alturas máximas superiores a 5000 m
s.m. (Berglund-Brücher & Brücher, 1976).

Phaseolus vulgaris var. vulgaris es un cultivo
mesotérmico típico de los valles y faldas templa-
das sudamericanas (Parodi, 1991). Crece común-
mente entre los 0 y 2000 m s.m., aunque en algu-
nas zonas se siembra hasta los 3500 m s.m. (Tapia,
1990).

Características de las semillas de Phaseolus
vulgaris var. aborigineus y P. vulgaris var.
vulgaris

La variedad aborigineus puede ser fácilmente
reconocida por sus numerosas semillas chatas y a
veces angulares. El tamaño varía según las condi-
ciones ecológicas pero, en promedio, sus medidas
son: 5-10 mm de longitud, 3,5-7 mm de latitud y
3-4,5 mm de grosor, aunque embebidas en agua
llegan a tener un tamaño considerable, de hasta 12
x 8 mm. El peso de 100 semillas es de aproxima-
damente 3,5 g; poseen duros tegumentos semina-
les que previenen un empapamiento demasiado
rápido, dilatando la germinación. Las semillas son
muy variables en cuanto a forma, color y patrón,
siendo más comunes los patrones moteados en gris
o marrón, aunque también se dan amarillos, pardos
y negros (Berglund-Brücher & Brücher, 1976;
Gentry, 1969; Gepts, 2006-2007). 

Las semillas de Phaseolus vulgaris var. vulga-
ris difieren de las de P. vulgaris var. aborigineus
en que son más permeables al agua, con la apari-
ción de una gran diversidad de tamaños, formas,
colores y patrones. La dormición, desfavorable
para el cultivo, no se registra en P. vulgaris var.
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vulgaris en la cual se han eliminado los tegumen-
tos seminales duros. Las semillas de esta variedad
se encuentran en el interior de frutos grandes y
carnosos, que presentan una mejora en el gusto,
con respecto a los de la variedad silvestre y en los
cuales se han eliminado las sustancias tóxicas
(Berglund-Brücher & Brücher, 1976; Gentry,
1969). 

Aunque ocurren algunas excepciones, ambas
formas son autocompatibles y diploides con 2n =
22 cromosomas; hibridizan con facilidad produ-
ciendo individuos viables y fértiles (Singh et al.,
1991).

La magnitud de los cambios registrados en los
atributos de las semillas de las variedades cultiva-
das y su importancia como parte útil para consumo
humano en estado maduro, permiten sostener que
éstas constituyeron el objetivo de la selección
antrópica a partir de las variedades silvestres (Ber-
glund-Brücher & Brücher, 1976). 

Identificación taxonómica de especímenes
arqueológicos de Phaseolus vulgaris

El registro arqueológico de Phaseolus vulgaris
en sitios sudamericanos es recurrente y relativa-
mente sincrónico con los hallazgos mesoamerica-
nos, en concordancia con la hipótesis de domesti-
caciones independientes. Los datos más tempranos
de P. vulgaris doméstico proceden del altiplano de
Perú (Cueva del Guitarrero), con cronologías ca.
10800, 6550 y 5780 años a. C., de las cuales, la
más temprana ha sido cuestionada en el ámbito
arqueológico (Chevalier, 1999). Los hallazgos que
les siguen a éstos en antigüedad en la puna y costa
peruanas, corresponden al lapso 3400-2100 años a.
C. Dentro de los actuales territorios de Ecuador,
Chile, Bolivia, Uruguay y Argentina las evidencias
son más tardías (Pearsall, 1994; Chevalier, 1999).
En Argentina, tanto Phaseolus vulgaris var. abori-
gineus (Burkart) Baudet como P. vulgaris var. vul-
garis están registradas ya en contextos relaciona-
dos con agricultura temprana, desde ca. 2600 años
a. C. en adelante (Albeck, 2000; Babot, 2004;
Carrizo et al., 1999, 2003; Korstanje & Würs-
chmidt, 1999; Lagiglia, 2001; Oliszewski, 2004a;
2005; Pochettino & Scattolin, 1991; Tarragó,
1980). Todos estos hallazgos de P. vulgaris han
sido datados mediante fechados radiocarbónicos

efectuados sobre materiales asociados estratigráfi-
camente. Las únicas dataciones directas por AMS
sobre P. vulgaris var. vulgaris disponibles en la
actualidad proveen evidencias de su cultivo recién
a partir de los ca. 2400 años a.C. para los Andes
peruanos. Esta diferencia en los fechados de semi-
llas de poroto común mediante AMS y los que se
les atribuyen a otros ejemplares a partir de la cro-
nología de sus asociaciones arqueológicas, plantea
la necesidad de ampliar el conjunto de muestras
arqueobotánicas datadas, a efectos de corroborar
su antigüedad y establecer una fecha certera para
los inicios de la agricultura precolombina del
“Poroto común” (Kaplan & Lynch, 1999).

Con excepción de los macrorrestos botánicos
recuperados en zonas desérticas, usualmente, la
identificación taxonómica de ejemplares arqueoló-
gicos de la especie no ha resultado una tarea sen-
cilla debido a su estado de conservación malo y
fragmentario, con una alta representación de espe-
címenes carbonizados. Por el mismo motivo, ha
sido aún más difícil diferenciar entre Phaseolus
vulgaris var. vulgaris y P. vulgaris var. aborigi-
neus. Ambos constituyen aspectos que deben ser
resueltos, teniendo en cuenta, por un lado, la fre-
cuencia con que la especie es hallada y, por otro
lado, su vinculación con la cuestión de la agricul-
tura temprana en el área Centro - Sur Andina. En
este sentido, Piperno & Holst (1998) han llamado
la atención respecto de la necesidad de producir
más información macro y micromorfológica para
evaluar el grado en el que las especies pueden ser
identificadas en el registro arqueológico, particu-
larmente aquellas domesticadas que tienen parien-
tes silvestres cercanos, como sería, en nuestra
región, el caso de P. vulgaris var. vulgaris y su
ancestro silvestre (Burkart, 1952). 

En el caso de las dos variedades de Phaseolus
vulgaris que se analizan en este trabajo, las carac-
terizaciones macroscópicas se han centrado,
mayormente, en aspectos de la planta o la semilla
difícilmente observables en los especímenes
arqueológicos, a menos que éstos se encuentren
deshidratados y en excelente estado de preserva-
ción. Los caracteres externos del tegumento no se
conservan en ejemplares carbonizados, por lo
tanto, en estos casos las únicas herramientas con
las que se cuenta son la forma y las medidas de
latitud, longitud y grosor de las semillas completas
o sus cotiledones, las cuales no permiten ir más
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allá de la especie y en muchos casos sólo se puede
llegar a determinar género (Oliszewski, 2005).

A nivel microscópico, varios trabajos se han
referido a los atributos de los granos de almidón de
Phaseolus vulgaris var. vulgaris (Korstanje &
Babot 2007; Piperno & Holst, 1998; Reichert,
1913; Yánez-Farías et al., 1997, entre otros), pero
no se han efectuado comparaciones con los de su
ancestro silvestre. El antecedente más cercano lo
constituye el trabajo de Pochettino & Scattolin
(1991), en donde se realizan identificaciones a
nivel intraespecífico de especimenes arqueológi-
cos carbonizados de ambas variedades a partir del
análisis morfológico general de los granos de
almidón y de sus improntas en la matriz celular. 

Debido a que en los contextos arqueológicos,
las semillas o bien sus restos microscópicos, nos
brindan las únicas evidencias sobre la utilización
de Phaseolus vulgaris, se hace necesario afinar su
caracterización, tanto a nivel externo como interno
para aportar a la diferenciación de variedades.
Teniendo en cuenta esta situación, este trabajo se
propone realizar un aporte a la determinación
intraespecífica de especímenes arqueológicos, a
partir del análisis comparativo de un conjunto
amplio de atributos cuali-cuantitativos de las semi-

llas que han sido relevados a nivel macro- y
microscópico en muestras actuales. De manera
complementaria, se evalúa la incidencia de las
diferencias ambientales en los caracteres diagnós-
ticos en semillas de distinta proveniencia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Procedencia de las muestras actuales

Se analizaron siete muestras actuales de semi-
llas de Phaseolus vulgaris var. aborigineus y dos
muestras de P. vulgaris var. vulgaris. Debe aclarar-
se que la variación fenotípica de P. vulgaris var.
vulgaris es mucho mayor a la representada por las
muestras que han sido introducidas a modo de
ejemplo en esta investigación a fin de compararlas
con P. vulgaris var. aborigineus. Esta última varie-
dad está mejor representada en términos de su
variación fenotípica y hábitat. Las muestras proce-
den de diversas localidades del Noroeste argentino
situadas en distintos pisos dentro del ámbito de las
Yungas (Brown et al., 2001) (Tabla 1, Fig. 1A-I) y
fueron coleccionadas entre abril y julio de 1990 en
estado maduro; en el momento de su análisis, se
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Tabla 1. Características de las muestras actuales de Phaseolus vulgaris analizadas. Abreviaturas: M,
muestra.

M Procedencia Altura 
(m s.m.) Ambiente Fecha de

colección Coleccionista

a Hualinchay (San Pedro de Cola-
lao, Tucumán) 1650 Bosque montano dominado por

Alnus, arbustales mesofíticos abril 1990 Grau 911s

b Hualinchay (San Pedro de Cola-
lao, Tucumán) 1600 Bosque montano dominado por

Alnus, arbustales mesofíticos abril 1990 Grau 912s

c Las Juntas (San Pedro de 
Colalao, Tucumán) 1150 Selva montana dominada por

Anadenanthera colubrina abril 1990 Grau 913s

d Durazno Blanco (Tafí del 
Valle, Tucumán) 1800 Bosque montano dominado por

Alnus julio 1990 Grau 931s

e La Banderita (Andalgalá, 
Catamarca) 1800 Bosque montano dominado por

Alnus mayo 1990 Grau 921s

f Las Estancias (Andalgalá, 
Catamarca) 1300 Bosque montano dominado por

Alnus, arbustales mesofíticos mayo 1990 Grau 922s

g Las Estancias (Andalgalá, 
Catamarca) 1300 Bosque montano dominado por

Alnus, arbustales mesofíticos mayo 1990 Grau 923s

h Las Estancias (Andalgalá, 
Catamarca) 1300 cultivado mayo 1990 Grau 924s

i Metán (Salta) 1000 cultivado mayo 1990 Grau 941s



encontraban naturalmente deshidratadas, aunque
bien conservadas y sin germinar. El material no
usado en los estudios ha sido depositado en el her-
bario LIL. 

Análisis de caracteres 

Caracteres macroscópicos. La descripción
macroscópica de los especímenes se realizó a ojo
desnudo y con microscopio estereoscópico Arcano
(2x a 4x), teniendo en cuenta tanto caracteres
cuantitativos como cualitativos, los cuales se rese-
ñan a continuación (Burkart, 1952; Oliszewski,
2004b; Singh et al., 1991):

- Longitud, latitud y grosor (mm). Se utilizó un
calibre HL (150 x 0,02 mm)

- Relación longitud/latitud 
- Peso (g). Se utilizó una balanza digital SAB

61 (200 x 0,1 g). Se pesó cada muestra (10 especi-
menes) calculándose luego el peso para cada indi-
viduo.

- Forma. Se obtuvo a partir de la combinación
de longitud, latitud y grosor. La forma puede ser
esférica, ovoide, romboédrica, reniforme o cilín-
drica.

- Color. Se determinó a ojo desnudo utilizando
la Carta de Colores de Suelos de Munsell (Munsell
Soil Color Charts, 2000)

- Textura y superficie. La textura puede ser por

un lado, lisa o rugosa y por otro lado, lustrosa u
opaca. La superficie puede ser mayormente uni-
forme o no uniforme.

- Anatomía externa del tegumento. Presencia o
ausencia de una serie de características que son
diagnósticas para la especie: hilo seminal, arilo,
micrópila, rafe, carúncula, chalaza y radícula
(Burkart, 1952) 

Caracteres microscópicos. A nivel microscópi-
co, el análisis se centró en las características de los
conjuntos de granos de almidón que son aprecia-
bles mediante luz transmitida y a medianos
aumentos (200x a 500x). Tomadas en conjunto,
estas características poseen utilidad reconocida en
Arqueología para la asignación de ciertos taxones
(cf. Torrence & Barton, 2006). Para la obtención
de las muestras se pelaron las semillas y se raspa-
ron los cotiledones suavemente con el filo de un
cortante. Se utilizó este procedimiento para liberar
del tejido vegetal una buena cantidad de micropar-
tículas no dañadas y en estado completo, con el fin
de facilitar la observación clara de sus atributos
(Cortella & Pochettino, 1994, 1995). Se efectua-
ron preparados semi-permanentes que permitieran
la rotación de los granos en el medio de montaje
para su observación completa mediante un micros-
copio petrográfico Zeiss-Axioskop, utilizando luz
normal y polarizada. En todos los casos se exami-
naron atributos cualitativos y cuantitativos típicos
de los granos de almidón (Babot, 2004, 2007): 
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Fig. 1. Ejemplares de las muestras actuales de Phaseolus vulgaris analizadas. A-G, P. vulgaris var. aborigineus. H-I,
P. vulgaris var. vulgaris. A-G, Grau 911s-913s, 931s, 921s-923s, respectivamente; H-I, Grau 924s, 941s.



- Largo y ancho (µm)
- Relación largo/ancho
- Multiplicidad: simple, múltiple (doble, triple,

etc.); visibilidad y equivalencia en tamaño y forma de
cada gránulo (modificado de Buttrose, 1960). Se uti-
lizan las formas españolas gránulo/gránulos de los tér-
minos latinos “granulum”/”granula” para hacer refe-
rencia a cada constituyente individual de un grano de
almidón compuesto (“sensu” Buttrose, 1960). Se
emplea grano de almidón como equivalente de la
forma inglesa “starch granule” para diferenciar a la
estructura completa de sus partes componentes.

- Forma: se refiere a un aspecto particular de la

morfología de un grano de almidón, constituido
por la silueta que queda definida a la altura de su
largo y ancho máximos cuando el grano es apre-
ciado en una vista en planta. Se trata de formas
planas que pueden tomar los siguientes valores:
oval, plano-convexa, circular, triangular de vérti-
ces redondeados, reniforme, ovoide, elíptica,
amigdaloide, piriforme, cordiforme, lobulada irre-
gular, irregular, poligonal.

- Hilo del grano de almidón: presencia/ausen-
cia, visibilidad y forma.

- Anillos de crecimiento: presencia/ausencia
observable y grado de visibilidad.
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Tabla 2. Características macroscópicas de las muestras de semillas de Phaseolus vulgaris analizadas. Abreviaturas:
M, muestra; hi, hilo; ar, arilo; mi, micrópila; ra, rafe; ca, carúncula; ch, chalaza; ra, radícula; +, indica presencia del
carácter aludido; -, indica ausencia del carácter aludido; ±, el carácter aludido puede estar presente o ausente. a, corres-
ponde al grupo de semillas pequeñas (< 25 g) establecido por Voysest (1983) para variedades cultivadas (Singh et al.
1991). b, corresponde al grupo de semillas medianas (25 - 40 g) establecido por Voysest (1983) para variedades culti-
vadas (Singh et al. 1991).

M
Long
(mm)

Lat.
(mm)

Long.
/Lat.

Grosor
(mm)

Peso
(gr) hi ar mi ra ca ch ra

Medidas
Forma Color Textura Superficie

Anatomía externa del tegumento

a 6,68 4,72 1,41 2,18 0,04 + + - ± + - +reniforme
10R 2,5/1

reddish
black

Lisa, 
lustrosa

no 
uniforme

b 6,88 4,76 1,44 2,21 0,05 + + - - + - -reniforme
10R 2,5/1

reddish
black

Lisa, 
lustrosa

no 
uniforme

c 7,81 5,29 1,47 2,19 0,05 + + - ± + - ±reniforme
10R 2,5/1

reddish
black

Lisa, 
lustrosa

no 
uniforme

d 8,54 5,69 1,50 3,14 0,11 + + - ± + - +reniforme

2,5YR
2,5/3 
dark 

reddish
brown

Lisa, 
lustrosa

no 
uniforme

e 7,96 5,84 1,36 2,82 0,09 + + - - + - +reniforme
10R 2,5/2

very
dusky red

Lisa, 
lustrosa

no 
uniforme

f 7,92 5,90 1,34 3,13 0,08 + + - ± + - -reniforme
10R 2,5/2

very
dusky red

Lisa, 
lustrosa

no 
uniforme

g 7,60 5,66 1,34 2,80 0,08 + + - ± + - ±reniforme
10R 2,5/1

reddish
black

Lisa, 
lustrosa

no 
uniforme

h 13,23 6,90 1,92 5,55 0,33a + + + ± + - -reniforme 10R 3/6
dark red

Lisa, 
lustrosa

mayormente
uniforme

i 9,95 6,90 1,44 5,49 0,22b + + + - + - -ovoide
2,5Y 8/4

pale
yelow

Lisa, 
lustrosa

mayormente
uniforme



- Cruz de extinción: forma, número de brazos o
ramas visibles, apariencia y regularidad de los bra-
zos.

- Visibilidad del contorno.
- Presencia de fisuras.

A su vez se estimaron los valores poblacionales
de algunas variables: 

- Largo y ancho máximo y mínimo.
- Largo/ancho máximo y mínimo.
- Media del largo, Media del ancho y Media de

la relación largo/ancho.
- Moda del largo, Moda del ancho y Moda de la

relación largo/ancho.
- Distribución de las formas.
- Relación número de granos simples/número

de granos múltiples.

RESULTADOS

Caracteres macroscópicos de las muestras
analizadas

Los caracteres macroscópicos de las muestras
analizadas se resumen en la Tabla 2. En términos
generales, todas las muestras de Phaseolus vulga-
ris analizadas comparten varios atributos: forma
reniforme; color rojo oscuro; textura lisa y lustro-
sa; presencia de hilo, arilo y carúncula. En cuanto
a la predominancia del color rojo oscuro, éste se
debe al reducido tamaño de la muestra que consi-

deramos en el trabajo, la cual se encuentra acotada
geográficamente al Noroeste argentino; como se
ha mencionado anteriormente, las semillas de
Phaseolus vulgaris son muy variables en cuanto a
forma, color y patrón (Berglund-Brücher & Brü-
cher, 1976; Gentry, 1969; Gepts, 2006-2007). En
ambas variedades, la relación longitud/latitud se
presenta de manera uniforme ya que varía entre
1,3 y 1,5 no evidenciando diferencias significati-
vas a excepción de la muestra H cuyo índice indi-
ca que el largo prácticamente duplica al ancho
(1,92).

Tomando en cuenta las variables analizadas en
conjunto se pueden agrupar las muestras, en dos
clases, de la siguiente manera:

Variedades cultivadas. Se caracterizan por pre-
sentar grandes dimensiones: 10-13 x 7 x 5,5 mm
promedio. Su peso (entre 0,2 y 0,3 g) es superior
al de los especímenes silvestres. En cuanto a la
forma, la muestra I se diferencia del resto ya que
sus especímenes son ovoides. El color también
diferencia a las variedades cultivadas de las silves-
tres, especialmente en el caso de la muestra I que
es amarillo pálido. En cuanto a los caracteres ana-
tómicos, la presencia clara de la micrópila permite
diferenciarlas de sus parientes silvestres (Fig. 2A).  

Variedades silvestres. Se observan claramente
tres grupos de muestras: uno formado por las
muestras a, b y c que proceden de la zona de San
Pedro de Colalao (Dpto. Trancas, Tucumán), un
segundo grupo formado por las muestras e, f y g
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Fig. 2. Aspecto macroscópico de los ejemplares de Phaseolus vulgaris analizados. A, P. vulgaris var. vulgaris. B, P.
vulgaris var. aborigineus. A, Grau 924s; B, Grau 911s.



procedentes de Las Estancias (Dpto. Andalgalá,
Catamarca) y un tercer grupo formado por la
muestra d, procedente de Tafí del Valle (Dpto. Tafí
del Valle, Tucumán). Todos los grupos pueden ads-
cribirse a Phaseolus vulgaris var. aborigineus pero
hay ciertas variaciones en los caracteres cuantitati-
vos que determinan su separación. En general son
especímenes pequeños (6,7-8,5 mm x 4,7-6 mm  x
2,2-3,1 mm). Su peso varía entre 0,04-0,05 g para
las muestras de San Pedro de Colalao, pasando por
0,08-0,09 g para las muestras de Las Estancias,
hasta 0,11 g para la muestra de Tafí del Valle. Las
variables cualitativas no presentan diferencias
importantes (Fig. 2B).

Caracteres microscópicos de las muestras
analizadas

Los caracteres de los granos de almidón de las
muestras analizadas se presentan en la Tabla 3.

El almidón de Phaseolus vulgaris presenta un
conjunto de formas simples y compuestas domi-
nantes, oval, ovoide y circular con, al menos, un

eje de simetría, las cuales aparecen asociadas en
proporciones variables. A éstas se suman las for-
mas lobulada irregular, piriforme y reniforme, típi-
cas de algunos granos múltiples de la especie y,
complementariamente y con menor representativi-
dad, las formas poligonal, elíptica, irregular, trian-
gular de vértices redondeados, amigdaloide y cor-
diforme. Entre esas formas, las ovales y renifor-
mes son diagnósticas, como ocurre en otras espe-
cies cuyo fruto es una legumbre, mientras que los
granos circulares, en el otro extremo, carecen de
este atributo por su ubicuidad en diferentes taxo-
nes.

Ambas variedades se distinguen entre sí por la
representación diferencial de algunas formas, y
por atributos cuantitativos referidos al ancho y la
relación largo/ancho de los individuos. La relación
entre el número de granos simples y múltiples es
variable, siendo estos últimos predominantemente
dobles, aunque pueden aparecer como triples o
supernumerarios. Los rangos de tamaños observa-
dos son amplios y variables; el largo máximo de
cada grano individual se ubica entre los 2,5 µm y
52 µm, con una media de alrededor de 20 µm, y
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Tabla 3. Características de los granos de almidón de las muestras de semillas de Phaseolus vulgaris analizadas. a
Representadas por más de tres granos de almidón. Abreviaturas: M, muestra.

M
Media
Long.
(µm)

Long.
máx/
mín
(µm)

Moda
Long.
(µm)

Media
Lat.
(µm)

Lat.
máx/
mín
(µm)

Moda
Lat.
(µm)

Media
Long./

Lat.

Long./
Lat.
máx/
mín

Moda
Long./

Lat.

sim-
ples/

múlti-
ples

Formas más frecuentes a

a 19,85 32,5/
6,25

20,83
19,51 12,43 27,5/

6,25 11,53 1,58 2,67/1 1,55 1,94
Oval, triangular de vértices

redondeados, reniforme,
ovoide, circular

b 20,20 35/5
14,71
23,60
18,79

14,33 22,5/5 13,35 1,42 2/1 1,54 2,33 Oval, plano-convexa, ovoide,
circular, reniforme

d 19,52 47,5/
3,75

21,30
16,42 13,43 21,25/

2,5 13,70 1,46 2,6/1
1,30
1,15
1,72

0,96 Lobulada irregular, ovoide,
oval, plano-convexa

f 20,87 52,5/
2,5

16,53
18,65 14,73 22,5/

2,5 11,26 1,41 2,33/1
1,18
1,32
1,49

0,85
Lobulada irregular, ovoide,

oval, reniforme, 
plano-convexa

h 20,35 38,75/
2,5

19,42
21,08 16,83 30/ 2,5 16,53 1,19 1,55/1 1,11 5,25 Oval, circular, ovoide, 

piriforme

i 21,50 45/2,5
23,63
14,74
15,53

16,88 30/2,5 14,13 1,27 1,79/1 1,28
1,16 0,92

Oval, ovoide, piriforme, cir-
cular, reniforme, lobulada

irregular



una distribución bi- o tri-modal, aunque se han
documentado mayores dimensiones para los gra-
nos de almidón de la especie, superando los 60 µm
(cf. Korstanje & Babot, 2007). 

Se observan, además, otros caracteres diagnós-
ticos como la presencia de un contorno nítido y
destacado en todos los casos. Como ocurre en la
mayoría de los granos múltiples, una cubierta
externa impide ver nítidamente los límites de los
gránulos contenidos cuando éstos están bien hidra-
tados (“sensu” French, 1984), sin embargo la pre-
sencia de cada uno de ellos se aprecia como un
lóbulo dentro del grano compuesto que describe
puntos de inflexión en el contorno general. Los
gránulos no son equivalentes en forma y tamaño y
están diferencialmente orientados, presentando un
hilo y una cruz de extinción individual. 

La cruz de extinción es centrada, posee ramas o
brazos nítidamente visibles, irregulares y/o fibro-
sos que se cortan en un punto o línea recta, irregu-
lar o entrelazada. Los brazos observables en un
grano completo pueden ser supernumerarios, esto
último generalmente en el caso de los granos múl-
tiples, siendo no todos visibles y, a veces, compar-
tidos por más de un gránulo. Se observan algunos
granos simples y múltiples con sólo dos brazos lar-
gos tangenciales que no se intersectan, formados
por dos o más brazos individuales. Estos efectos se
deben a que los granos de almidón compuestos
pueden presentar, tanto una cruz por cada gránulo
que contienen, o bien, una cruz que es propia del
conjunto (“sensu” French, 1984) y que de esta
manera, resulta en un patrón complejo. 

El hilo del grano de almidón, los anillos de cre-

cimiento y una típica fisura central que se presen-
ta como una línea irregular o ramificada, se mues-
tran leve o nítidamente visibles, con mayor fre-
cuencia e intensidad en la variedad cultivada que
en la silvestre. Estas características han sido des-
critas precedentemente como típicas de varias
legumbres y, entre ellas, de distintas especies
domésticas de Phaseolus (Korstanje & Babot,
2007; Piperno & Holst, 1998; Reichert, 1913;
Yánez-Farías et al., 1997, entre otros). Su mayor o
menor observación depende en cierta medida de
las técnicas de extracción, grado de hidratación,
edad de la semilla, inicio de la germinación y otras
variables que pueden afectar la estructura cristali-
na del grano de almidón. En el caso de las mues-
tras analizadas es posible descartar que la presen-
cia de fisura central en los granos de almidón se
deba a la utilización de un método de extracción
agresivo o a la germinación de las semillas de las
que éstos proceden.

Los granos de almidón simples y múltiples de
tamaño pequeño o mediano, pueden aparecer con-
formando, en número variable, agregados arraci-
mados empaquetados en una única cobertura exte-
rior transparente o translúcida que no es rígida
(granos semicompuestos sensu French, 1984)
(Fig. 3). 

Ahora bien, sobre la base de las variaciones en
los atributos descritos, las muestras pueden agru-
parse en dos clases. 

Variedades cultivadas. Los conjuntos de granos
de almidón se caracterizan por la apariencia gene-
ral de homogeneidad, regularidad y simetría del
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Fig. 3. Aspecto de los agregados arracimados de granos de almidón de Phaseolus vulgaris var. vulgaris. A y C, vis-
tas con luz normal. B y D, vistas con luz polarizada. Escala: 20 µm. A-D, Grau 924s.



conjunto de formas. A las morfologías dominantes
se puede sumar la denominada piriforme y, a las
minoritarias, la plano-convexa. Más del 75% de
los granos tiene una relación largo/ancho entre 1 y
1,42-1,63, salvo en el caso de los granos múltiples
de forma lobulada irregular. Tienden a ser poco
alargados, poco más largos que anchos y levemen-
te inequiaxiales, lo que está atestiguado por la
Moda largo/ancho que se ubica entre 1,11 y 1,28.
Este valor puede modificarse cuando abundan los
granos supernumerarios lobulados irregulares que
son alargados. La Media del largo/ancho no alcan-
za 1,30; la Moda del ancho supera los 14 µm y la
Media supera los 16 µm, mientras que el ancho
máximo puede superar los 30 µm. Estos atributos
cuantitativos contribuyen a la apariencia general
de simetría de las muestras. El hilo de los granos

de almidón y los anillos de crecimiento se presen-
tan de leve a nítidamente visibles, a veces o fre-
cuentemente, de manera respectiva (Fig. 4A-B).

Variedades silvestres. Los conjuntos de granos
de almidón se caracterizan por la apariencia gene-
ral de cierta heterogeneidad, irregularidad y asi-
metría del conjunto de formas. A las morfologías
dominantes se puede sumar la plano-convexa y, a
las minoritarias, la piriforme; eventualmente pue-
den ocurrir granos amigdaloides. Más del 75 % de
los granos tiene una relación largo/ancho de entre
> 1 y 1,84; tienden a ser alargados, más largos que
anchos y destacadamente inequiaxiales, lo que
está atestiguado por la Moda largo/ancho que se
ubica entre 1,15 y 1,55. La Media del largo/ancho
supera 1,40; la Moda del ancho es inferior a los 14
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Fig. 4. Aspecto de los conjuntos de granos de almidón de poroto común. A y B, Phaseolus vulgaris var. vulgaris. C
y D, P. vulgaris var. aborigineus. Vistas con luz normal a la izquierda, y polarizada a la derecha. Escala: 20 µm. A-B,
Grau 924s; C-D, Grau 911s.



µm y la Media del ancho no alcanza los 15 µm,
mientras que el ancho máximo no supera los 28
µm. Estos atributos cuantitativos contribuyen a la
apariencia general de asimetría de las muestras. El
hilo de los granos de almidón y los anillos de cre-
cimiento se presentan levemente visibles, sólo a
veces (Fig. 4C-D).

DISCUSIÓN

En términos generales las semillas de Phaseolus
vulgaris analizadas, incluyendo tanto a las varieda-
des silvestre como cultivada, comparten varios atri-
butos. A nivel macroscópico, éstos son la forma
reniforme; textura lisa y lustrosa; presencia de hilo
seminal, arilo y carúncula. A nivel microscópico
ambas variedades presentan granos de almidón sim-
ples y múltiples (compuestos y semi-compuestos)
con formas mayoritariamente simétricas, de contor-
nos nítidos y marcados, que comparten las caracte-
rísticas de la cruz de extinción, las tendencias de
valores de máxima longitud y la eventual aparición
de una fisura central. Algunos rasgos microscópicos
como la tendencia formal, la fisura central y la
medida promedio de los granos han sido observa-
dos también en Phaseolus vulgaris cultivar “Pinto”
UI-114 (Yáñez-Farias et al., 1997).

Estos atributos uniformemente compartidos
pueden ser considerados como característicos de la
especie y, por lo tanto, no diagnósticos de las
variedades.

Otros aspectos que presentan diferentes valores
para las variedades silvestre y cultivada pueden ser
tomados, en cambio, como diagnósticos del esta-
tus e indicadores a nivel intraespecífico. Entre
estos últimos se destacan a nivel macroscópico las
variables cuantitativas latitud, longitud, grosor,
largo/ancho y peso y, ciertos caracteres cualitati-
vos como forma, superficie y presencia o ausencia
de micrópila. A nivel microscópico se observan
parámetros cuantitativos relativos a la relación
largo/ancho y al ancho de los granos de almidón,
la tendencia formal del conjunto de los granos de
almidón, su homogeneidad, regularidad y simetría,
y la mayor o menor distinción del hilo y los anillos
de crecimiento, principalmente, aunque estos últi-
mos dependen del estado de conservación y de la
historia de la muestra.

Como se mencionó anteriormente, es notable

que la selección antrópica fue dirigida, principal-
mente a modificar las características de las semi-
llas. Coincidiendo con lo relevado por otros auto-
res para sitios arqueológicos del Noroeste argenti-
no (Carrizo et al., 1999; Oliszewski, 2004a, 2005;
Pochettino & Scattolin, 1991; entre otros) nuestros
resultados muestran la búsqueda de ejemplares
domésticos más grandes y voluminosos. Si bien no
constituye un tema abordado en este trabajo, con-
sideramos pertinente una futura exploración de las
causas de la evidente modificación de la morfolo-
gía de los granos de almidón como resultado de la
domesticación tal como ocurre a raíz de variacio-
nes en la composición del almidón en Zea mays L.
(Watson, 1984).  

En lo que respecta a la variación de los caracte-
res diagnósticos en relación con las características
ambientales, a nivel macroscópico éstas no son
significativas. Para el caso de la variedad silvestre
cabe aclarar que, a pesar de separarse en base a sus
dimensiones en tres grupos, no se observan varia-
ciones de importancia debidas al tipo de ambiente
que tengan implicancia a nivel infraespecífico. Las
diferencias observadas se deberían a la variabili-
dad propia de Phaseolus vulgaris var. aborigineus.

Por su parte, los efectos de las condiciones de
crecimiento (incluyendo el emplazamiento, esta-
ción y año de cosecha, niveles de fertilidad, edad
de la plantación y prácticas de cultivo) en las carac-
terísticas de los granos de almidón, han sido eva-
luados en otras especies de legumbres, tubérculos y
cereales (Haase & Plate, 1996; Mitch, 1984; Shan-
non & Garwood, 1984). Estos estudios han demos-
trado que los efectos ambientales no son tan inten-
sos como los debidos a la especie, diferentes culti-
vares y su grado de madurez (Shannon & Garwo-
od, 1984). En el caso de Phaseolus vulgaris var.
aborigineus, a partir de esta investigación se con-
firma esta tendencia, ya que no se han observado
divergencias significativas entre las extracciones, a
diferencia de lo que ocurre cuando se compara a
esta variedad con su pariente cultivada. 

CONCLUSIONES

En este trabajo se han podido diferenciar aque-
llos atributos macro- y microscópicos de las semi-
llas de Phaseolus vulgaris var. vulgaris y P. vul-
garis var. aborigineus debidos a la especie, de
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aquellos relacionados con el estatus, desestiman-
do a las condiciones ambientales como fuente de
variabilidad de dichos atributos. Los aspectos
analizados en las semillas han ido más allá de
aquellos tradicionalmente descritos para centrar-
nos en otros previamente no reconocidos, que
podrían dar respuesta a cuestiones de asignación
taxonómica de la especie y la variedad en ejem-
plares arqueológicos.

Esta línea puede ser útil tanto cuando la espe-
cie se presenta como macrorrestos arqueobotáni-
cos en diferentes estados de conservación, así
como cuando se dispone únicamente de sus
microrrestos en las superficies de instrumentos y
sedimentos arqueológicos. No obstante, se con-
sidera que el uso de los caracteres macroscópi-
cos analizados se restringe a aquellos casos en
que el material arqueológico presenta los rasgos
diagnósticos bien preservados, ya sea en estado
deshidratado o carbonizado, completo o frag-
mentado. Los caracteres microscópicos observa-
bles con microscopia con luz polarizada, pueden
ser aplicables a conjuntos numerosos o que pre-
senten granos con atributos diagnósticos, con la
ventaja de que el almidón posee una buena resis-
tencia a la acción de diferentes procesos tafonó-
micos naturales y culturales (Babot, 2003; Has-
lam, 2004; Pochettino & Scattolin, 1991). Aun-
que en el caso de Phaseolus vulgaris no es
excluyente, el uso de microscopia electrónica de
barrido puede aportar información complemen-
taria para la asignación taxonómica, a partir de
las características de la morfología de superficie
de los granos de almidón y su observación tridi-
mensional.

Por último, y atendiendo a la facilidad de mutua
hibridación que presenta Phaseolus vulgaris
(Singh et al., 1991), es importante poder distinguir
con precisión en el registro arqueológico si se trata
de variedades silvestres, domésticas o incluso
intermedias (estas últimas, potencialmente origi-
nadas a partir de la cruza aleatoria o deliberada de
ejemplares silvestres y domésticos). En efecto, la
existencia de híbridos e introgresantes entre P.
vulgaris var. aborigineus y P. vulgaris var. vulga-
ris ha sido informada en varias poblaciones boli-
vianas (Freyre et al., 1996). Lo mismo puede citar-
se para algunas poblaciones peruanas de P. lunatus
que se desarrollan espontáneamente y se cruzan
con las variedades silvestres circundantes

(Debouck, 1994). Estas semillas intermedias, que
se encuentran a medio camino entre las variedades
silvestre y doméstica, podrían haber sido produci-
das por plantas con un grado de selección tal que
no afectara totalmente sus caracteres fenotípicos.
Esto es factible si consideramos a los procesos de
domesticación no como acotados en un único
punto en el tiempo y el espacio, sino como búsque-
das constantes con objetivos variables dentro de
un cierto rango, ocurriendo en múltiples lugares al
mismo tiempo. 
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