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de mejora genética de JU D IA para

INTRODUCCION

La judía común (Phaseolus vulgaris) es
un cultivo tradicional en Galicia, desde
que fue introducido en la región, proba-
blemente durante el siglo XVI. Algunos es-
tudios recientes establecen la relación
que existe entre las variedades de judía
cultivadas en Galicia y aquellas de proce-
dencia sudamericana (centro de origen de
la judía), sobre la base del estudio de ca-
racterísticas morfológicas, agronómicas y
marcadores moleculares como los isoen-
zimas y las proteínas de reserva, como la
faseolina (Casquero, 1997; Gepts, 1988;
Gepts y Debouck,1991).

Hoy la judía se cultiva por toda Galicia,
en monocultivo y, especialmente, en culti-
vo asociado con maíz (Casquero y otros,
1994). Este último sistema de cultivo pue-
de proporcionar menores rendimientos,
pero además de la doble producción que
supone, es una alternativa interesante
desde el punto de vista de un aprovecha-
miento sostenible de los recursos natura-
les.

De acuerdo con las estadísticas más
recientes, la superfcie y producción de ju-
día en Galicia se encuentra en una fase de
retroceso, como se puede observar en la
figura 1(MAPA, 1995). Las razones para
estos retrocesos no están claras, debido a
que existen diferentes factores, de índole
comercial, estructural, económica, etc.
que dificultan su interpretación. Sin emba-
go, desde el punto de vista exclusivamen-
te agrario, puede considerarse que la judía
es una especie necesitada de mejora ge-
nética dado que presenta una serie de
problemas relacionados con las exigen-
cias del cultivo (elevado aporte de agua y
nutrientes), la susceptibilidad a varias pla-
gas y enfermedades y en algunos casos,
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Figura 1. Producción de judía grano en Galicia
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GALICIA

Posibilidad de cruzamientos con
variedades argentinas

producciones bajas, así como factores an-
tinutritivos o cualidades organolépticas no
deseables. Por ello, son necesarios pro-
gramas de mejora genética que fomenten
la producción y la sustentabilidad del culti-
vo sin perder las características nutritivas
y organolépticas favorables.

1994 las acciones emprendidas, en
cuanto a la multiplicación y caracteriza-
ción de germoplasma de judía se en-
marcan dentro del Programa de Recur-
sos Fitogenéticos del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentación
(INIA).

EVALUACION DE LA
BIODIVERSIDAD DE LA JUDIA EN
GALICIA

AI mismo tiempo que se acometía la
conservación de los recursos fitogenéti-
cos de judía, comenzó la caracterización
de los mismos, como una manera de
evaluar la diversidad disponible para la
mejora de las variedades locales habi-
tualmente utilizadas en Galicia. Así, se
han realizado ensayos de campo e inver-
nadero, desde 1987, en Pontevedra,
Puentecaldelas (Pontevedra), Lalín (Pon-
tevedra), Mabegondo (La Coruña), Vito-
ria, Pravia (Asturias) y Cachi (Salta, Ar-
gentina). La finalidad de estos ensayos,

Nuevas variedades
mejoradas estarán
disponibles a corto plazo

COLECCION DE VARIEDADES DE
JUDIA GALICIA DE LA MISION
BIOLOGICA DE GALICIA

Tradicionalmente el agricultor galle-
go empleaba las variedades locales de
las cuales se autoproveía fácilmente, y
que se encontraban adaptadas a las di-
ferentes condiciones ambientales, des-
pués de varios siglos de cultivo conti-
nuado. Sin embargo, esta situación se
ha visto modificada con la aparición de
nuevas variedades comerciales, más
productivas y con mejores cualidades,
lo que provoca un retroceso en el em-
pleo de las variedades locales.

A pesar de que en Galicia el proceso
de sustitución de variedades tradicio-
nales por comerciales es muy lento, la
creciente erosión genética que esté su-
friendo la judía, justifica las labores de
recolección, conservación y caracteri-
zación de germoplasma de esta espe-
cie. En este seritido, en 1987, la Misión
Biológica de Galicia puso en marcha un
plan de recolección de germoplasma,
la judía común (Phaseolus vulgaris) y la
judía escarlata (P, coccineus), con la fi-
nalidad de conservar la variabilidad ge-
nética existente y su uso posterior en la
obtención de variedades mejoradas
(Ron y otros, 1994) (tablas 1 y 2). Desde

.
Polimorfismo iscenzimático
en MDH en las poblaciones
PHA-0184 (Laxe, La
Coruña) y PHA-0185
(Ponteceso, La Coruña)

TABLA 1:
Colección internacional de variedades de judía
conservadas en la colección de germoplasma

de la Misión Biológica de Galicia

PAIS N° DE VARIEDADES
ESPAÑA 500

PORTUGAL 119

COLOMBIA 75

ARGENTINA 109

GRECIA 19
MEJICO 6
RUANDA 2

CANADA 1

HONDURAS 2

TOTAL 833

TABLA 2:
Coleccíón de variedades gallegas de judía

conservadas en la colección de germoplasma
de la Misión Biológica de Galicia

PROVINCtA N° DE VARIEDADES

LA CORUÑA 71

LUGO 53

ORENSE 68

PONTEVEDRA 85

TOTAL 277

en ambientes tan diversos, es poner de
manifiesto tanto el comportamiento agro-
nómico de las distintas variedades en
distintos ambientes, como la influencia
ambiental y el grado de constancia de la
expresión de los diferentes caracteres
evaluados (Escribano y otros, 1994; Ron
y Gil, 1989; Barcala y otros, 1997).

Tradicionalmente la diversidad genéti-
ca de la judía se ha estudiado usando
caracteres morfoagronómicos, pero los
marcadores moleculares han proporcio-
nado nuevas herramientas para este tipo
de estudio. Por ello, se está Ilevando a
cabo, asimismo, el estudio de la biodi-
versidad de la judía basado en marcado-
res moleculares como los esoenzimas.
Es importante el estudio de las isoenzi-
mas ya que su variación se debe exclusi-
vamente a características de origen ge-
nético ayudando a la identificación de
sus posibles ancestros, a la determina-
ción de la domesticación siemdo impor-
tantes para plantear un programa de me-
jora genética y obtener variedades mejo-
radas genéticamente (Singh y otros,
1991).

En las variedades de judía de Galicia
se analizó la diversidad desde el punto
de vista isoenzimático por medio de
electroforesis en gel de almidón usando,
hasta el momento, seis isoenzimas: GOT
(Glutamato oxalacética transaminasa),
EST (Esterasa), ACP (Fosfatasa ácida),
MDH (Malato deshidrogenasa), DIA (Dia-
gorasa) y ME (Enzima málica).

Se identificaron las distintas zonas de
actividad y los distintos alelos de todas
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GALICIA

las isoenzimas estudiándose así el po-
limorfismo isoenzimático. Con los datos
de frecuencias alélicas se realiza la clasi-
ficación taxonómica por métodos numé-
ricos, representándose mediante un dia-
grama en árbol (dendrograma) las rela-
ciones entre las distintas variedades (Ro-
diño y otros, 1997). Estas relaciones de
similitud molecular se comparan con las
establecidas sobre la base de la caracte-
rización morfoagronómica, con el estu-
dio de la proteína de reserva faseolina, a
fin de adjudicar las variedades gallegas
de judía a las distintas razas actualmente
aceptadas (Mesoamérica, Nueva Grana-
da, Jalisco, Perú, Durango y Chile) que
fueron establecidas por Singh y otros
(1991).

Se puede concluir a partir de estos
esudios que hay una mayor frecuencia
de razas suramericanas que mesoameri-
canas sugiriendo que la introducción de
poblaciones de judía común en Europa
fue en su mayoría proveniente del ger-
moplasma andino. EI conocimiento del
origen de estas poblaciones es impor-
tante para poder plantear un programa
de hibridación y ampliar así la base ge-
nética de las variedades actualmente
cultivadas en Galicia.

OBJETIVOS DE MEJORA DE LA
JUDIA

En el programa de mejora genética de
la judía común de la Misión Biológica de
Galicia, se ha puesto especial énfasis en
el uso de variedades locales originarias
de Galicia como material básico de me-
jora. Como ya se ha mencionádo, al ser
el cultivo asociado con maíz una práctica
común en la zona, el programa de selec-
ción de líneas se ha desarrollado en dos
ambientes: monocultivo de judía y culti-
vo asociado con maíz, en Pontevedra
(Misión Biológica de Galicia) y en Mabe-
gondo (La Coruña) (Centro de Investiga-
ciones Agrarias).

Los principales objetivos de mejora,
desde que se inició en programa en
1987, son los siguientes:

• Con carácter general: ensancha-
miento de la base genética de las varie-
dades actualmente cultivadas en Galicia.

• Arquitectura de la planta: hábito de
crecimiento determinado (mata baja),
por la mayor facilidad y más bajos cos-
tes que supone en el manejo del cultivo.

• Cualidades sensoriales del grano:
teniendo en cuenta el uso como judía-
grano, se han priorizado características
sensoriales como la dureza y proporción
de piel en el grano, así como el color
(blanco) y el tamaño y la capacidad de
absorción de agua en remojo.

• Cualidades nutritivas del grano: la
selección se ha centrado sobre el conte-

Cultivo asociado judía-maíz. Parcela de selección.

nido proteico, partiendo de la considera-
ción de que la judía, como leguminosa,
es una alternativa posible a la proteína
animal en la dieta humana.

EI programa de mejora se basa en
cruzamientos entre líneas que han exhi-
bido (en evaluaciones previas) valores
destacados en los aspectos ya mencio-
nados. A partir de estos cruzamientos se
han obtenido generaciones avanzadas
(hasta F,) tanto en monocultivo como en
cultivo asociado con maíz. En el momen-
to presente se dispone de 20 familias se-
leccionadas en monocultivo (con un total
de 191 plantas seleccionadas individual-
mente) y 25 familias seleccionadas en
cultivo asociado con maíz (con 312 plan-
tas individuales). Este material es la base
para las tareas de multiplicación y eva-
luación en condiciones de producción, a
fin de escoger los genotipos más ade-
cuados para las condiciones agroecoló-
gicas de Galicia.

HIBRIDACION INTRAESPECIFICA

Algunos de los problemas que se han
expuesto con anterioridad, están relacio-
nados con la reducida base genética que
presenta la judía común, lo que disminu-
ye su capacidad de adaptación para so-
lucionar estas deficiencias. Para aumen-
tar su variabilidad genética se están si-
guiendo dos líneas de actuación:

a) Cruzamientos intraespecíficos con
variedades silvestres y primitivas proce-
dentes del noroeste argentino.

b) Hibridación interespecífica con la
judía escarlata.

En la región andina de América del

Sur se encuentra uno de los principales
centros de domesticación y diversifica-
ción de la judía común (Gepts y De-
bouck, 1991). Las provincias del noroes-
te argentino representan el límite sur de
este cento andino y en él se encuentran
formas silvestres (Phaseolus vulgaris var.
aborigineusJ y gran variedad de formas
primitivas locales con bajo grado de do-
mesticación que se ha mantenido a lo
largo del tiempo cultivadas en las huer-
tas locales para autoconsumo (Menén-
dez, Sevillano y otros, 1992). Estas for-
mas silvestres y primitivas presentan una
gran diversidad genética, por lo que se
podrían utilizar como fuente de resisten-
cia a plagas y enfermedades, de adapta-
ción a medios difíciles con bajo conteni-
do en nutrientes, o para aumentar la pro-
ducción ya que producen un elevado nú-
mero de vainas. EI objetivo sería aumen-
tar la variabilidad genética de las varie-
dades gallegas mediante hibridación con
estas variedades primitivas y silvestres
argentinas, a fin de conseguir formas
que manteniendo sus características nu-
tritivas y organolépticas tengan una me-
nor incidencia en plagas y proporcionen
una mayor sustentabilidad al cultivo y,
por tanto, menores necesidades de
agua, nutrientes o plaguicidas.

En este sentido, se están colectando
variedades silvestres y primitivas de ju-
día en varias localidades del noroeste ar-
gentino, en colaboración con varias insti-
tuciones argentinas y dentro de un con-
venio de investigación bilateral hispano-
argentino (Menéndez-Sevillano y otros,
1997). Estas variedades se están carac-
terizando en la Misión Biológica de Gali-
cia para observar su comportamiento en
nuestras latitudes y hasta el momento,
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Extracción de embriones interespecificos de judía.

todo indica que con ligeras variaciones
mantienen las características que mos-
traban en sus zonas de origen, presen-
tando un contenido proteico similar o li-
geramente superior al que tienen nues-
tras variedades. Por ello, se podrían utili-
zar como fuente de variabilidad median-
te cruzamientos sin perder su contenido
en proteína (Bacala y Ron, 1996).

La segunda línea de actuación implica
realizar cruzamientos entre variedades
locales de judía común de Galicia y la ju-
día escarlata (Phaseolus coccineus), que
está filogenéticamente emparentada con
la judía común. Esta especie también tie-
ne varias característícas interesantes pa-
ra el programa de mejora, como son un
mayor número de inserciones florales, su
capacidad de cmpetencia frente a las
malas hierbas, la resistencia a algunas
enfermedades o su rusticidad. Sin em-
bargo, la hibridación interespecífica en-
tre las dos especies presenta varias ba-
rreras de compatibilidad que dificultan
en gran medida el desarrollo de híbridos.
Se hace necesario la extracción o«res-
cate» de los embriones inmaduros, cu
cultivo «in vitro» y su posterior regenera-
ción y aclimatación utilizando P. cocci-
neus como madre para evitar la esterili-
dad de los híbridos (Shii y otros, 1982;
Smartt, 1970). Hasta el momento se han
obtneido 18 plantas híbidas mediante
este método y algunas han producido
semilla F2 mediante autofecundación.

POSIBILIDADES FUTURAS

De acuerdo con los resultados obteni-
dos hasta el momento cabe esperar que,

a corto plazo, puedan entrar en produc-
ción variedades mejoradas en sus carac-
terísticas sensoriales, nutritivas y de ar-
quitectura de planta. Estas variedades
serán sometidas, previamente, a ensa-
yos de adaptación y producción en Gali-
cia, particularmente en la comarca de
Bergantiños (La Coruña), por ser una de
las zonas que mayor atención dedica a
este cultivo en la región.

A más largo plazo, los híbridos intra-
específicos e interespecíficos, caracteri-
zados morfoagronómicamente, con el
apoyo de marcadores moleculares, esta-
rán capacitados para producir líneas
más competitivas en las condiciones
ambientales de Galicia, favoreciendo en-
tonces, tanto en monocultivo como en
cultivo asociado, una mayor sustentabili-
dad del cultivo, con menores aportes al
mismo, producción estable y cualidades
mejoradas.
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