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RESUMEN

El chile (Capsicum spp.) es una de las hortalizas mas importantes en México y
el mundo~En_México existe una gran diversidad de chiles, en donde se puede
encontrar formas'silvestres de Capsicum. En el estado de Tabasco se encuentra
una gran variabilidad. morfolégica de chiles silvestres que crecen a las orillas de
carreteras, en ecosistemas de platano y cacao, en potreros y en huertos de
traspatio. Por lo anterior,#€l objetivo del presente trabajo fue colectar y caracterizar
de forma in situ la diversidad morfolégica de los diferentes morfotipos de chiles
silvestres del estado de Tabasco.2De enero a noviembre de 2015, se realizd la
exploracion en 54 localidades de 15-municipios del estado, en las que se realizaron
131 colectas de chiles silvestres. En cada-punto de colecta se tomaron datos de
ubicacion geografica, mientras que'en la planta.o plantas muestreadas se evaluaron
23 variables de planta, flor y fruto com© lo indiCan los descriptores del IPGRI y la
Guia técnica para la descripcion varietal) de chile_(Capsicum annuum) de la
SAGARPA-SNICS. Con las medias de cada variable”por colecta, se realizé un
primer analisis de componentes principales (ACP) que ineluyd a las 23 variables
evaluadas, las cuales se estandarizaron a y = 0 y 62 = 1. El primer andlisis permitid
determinar las 16 variables de mayor importancia para describir-la variabilidad de
las colectas, con las que se realizd un segundo ACP. Todos los analisis estadisticos
se realizaron con el programa SAS 9.4. Se encontraron los morfotipo$ de chiles
silvestres “Amashito” (18.32%), “Garbanzo” (30.53%), “Ojo de cangrejo” (5:35%) y
“Pico de Paloma” (45.80%). De acuerdo con la literatura especializada, los ‘tres

primeros morfotipos pertenecen a la especie C. annuum var. glabriusculunn,



mientras que el morfotipo “Pico de paloma” pertenece a la especie C. frutescens L.
El analisis de Componentes Principales (CP) con las 16 variables que mas aportan
a la variabilidad, se encontré que los primeros tres CP explican el 55.10% de la
variabilidad ‘morfologica total, explicando en mayor proporcion la variabilidad de
estos CP las variables longitud de fruto, forma de fruto, ancho de fruto, ancho de
hoja, longitud de hoja, altura de planta y densidad de ramificacion. La distribucién
de las colectas mediante los*tres primeros CP formé dos grupos que coinciden con
las especies indicadas en la-literatura especializada. El primer grupo se forma con
las colectas de C. annuum var.(glabriusculum, las cuales tienen los frutos de menor
peso, forma redonda y apice del fruio de forma roma o hundida, mientras que el
segundo grupo se formé con los chiles de la especie C. frutescens L., las cuales
tienen el mayor peso, forma alargada y apice del fruto puntiagudo. En tanto que el
analisis de conglomerados o cluster-agrupda’las 131 colectas en dos grupos
morfoldgicamente diferentes al cortar la agrupaciéna una R? semiparcial de 0.10
unidades. El Grupo 1 se formo por las colectas de “Amashito”, “Garbanzo” y “Ojo de
cangrejo”. Este grupo tiene plantas con altura promedio de<1.13 m, peso de fruto de
0.30 g, largo de fruto de 9.2 mm, ancho de fruto de 6.8 mm'y 16 semillas por fruto.
Mientras que el grupo 2 se formé por las colectas del morfotipe'Pico de paloma”
cuyos frutos tuvieron un peso promedio de 0.40 g, largo de 16.2 mmy7ancho de 5.7
mm, 17 semillas por fruto y altura de planta promedio de 1.18 m. Lo anterior indica
que se tiene diversidad en los chiles silvestres del estado de Tabasco, y que‘estos
constituyen un recurso genético valioso que debe ser estudiado para” su

conservacion y reservorio de genes para usos futuros.



I. INTRODUCCION

Elchile (Capsicum spp.) es una de las hortalizas mas importantes en México
y el mundo,_es la séptima hortaliza en importancia mundial con una produccion
estimada en 81 millones de toneladas (FAO, 2012). El género Capsicum esta
formado por 37 eSpecies (Bosland y Votava, 2012), de las cuales s6lo Capsicum
annuumL, C. chinenseJacq., C. frutescens L., C. baccatumL.y C. pubescens Ruiz
& Pav. Estan domesticadas, y,de éstas la de mayor importancia econémica es C.
annuum L.; la cual tiene su centro de diversidad y domesticacién en México (Narez-

Jiménez et al., 2014).

En el estado de Tabasco, se tiene una amplia variabilidad genética de chiles
silvestres que crecen en las orillas‘de carreteras, potreros, traspatios y ecosistemas
de platano y cacao (Castafidn-Najeralet al., 2008). Sobre chiles silvestres del estado
de Tabasco se tienen los trabajos (e, diversidad morfoldgica realizados por
Castandén-Najera et al. (2008), Pérez-Castaneda et’al) (2008) y Narez-Jiménez et
al. (2014), quienes reportan una gran diversidad de las especies de C. annuum var.
glabriusculum 'y C. frutescens. Lo anterior indica que se tiene una gran diversidad
de chiles silvestres en el estado, lo que representa un recurso genético que esta en
riesgo de perderse, debido a factores adversos como la destruccion de su habitat,
los huracanes, las inundaciones y las sequias (Narez-Jiménez et al.,'2014). Por lo
que se deben realizar colectas y caracterizacion morfologica de la diversidad de
chiles, para conocer sus caracteristicas y conservar el recurso genético,“como
fuente de genes de interés para el futuro. Asi como, identificar individuos. y.

poblaciones con caracteristicas sobresalientes de interés agronémico o economico
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(Herpéndez et al., 2006). Ya que los recursos fitogenéticos son la base de la
seguridad alimentaria de la poblacion mundial y de futuros programas de
mejoramiento genético (Bran et al., 2007). Por lo anterior, en el presente trabajo se
recolecto y caracterizé in situ la diversidad morfoldgica, de los diferentes morfotipos

de chiles silvestres que se encuentran en el estado de Tabasco.



Il OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivo.general

Colectar y caracterizar in situ la diversidad morfologica de los chiles silvestres

(Capsicum spp.) delestado de Tabasco.

2.2. Objetivos especificos

e Realizar colectas de los.diferentes morfotipos de chiles silvestres del
estado de Tabascox
e Hacer la caracterizacion\morfologica in situ de los diferentes morfotipos

de chiles silvestres del estado de Tabasco.

2.3. Hipétesis

Se puede encontrar diversidad morfolégica en los diferentes morfotipos de chiles
silvestres que crecen en el estado de Tabasco, la cual se puede agrupar con base

en su diversidad morfologica, para usos futuros y su conservacion.



M. REVISION DE LITERATURA

3.1. Origen de Capsicum

La familia Solanaceae es cosmopolita y compleja, compuesta por alrededor
de 98 géneros y(cerca de 2716 especies, dentro de las que se incluye al género
Capsicum, el cual tienesplantas econdmicamente importantes (Eshbaugh, 2012). El
nombre del género Capsieum proviene del griego capsicon que a su vez se deriva
del latin katepin, que significa “morder” en referencia a la pungencia del fruto (Moses
y Umaharan, 2012). Es originarie,de América, donde se encuentran vestigios que
indican que existian chiles silvestres desde antes de la llegada del hombre al
continente (Bosland y Votava, 2012):"En el estudio de Walsh y Hoot (2001) sobre
relaciones filogenéticas con éspecies damesticadas y silvestres de Capsicum,
concluyeron que el género es muy_probablesquesse haya originado en las regiones
aridas de los Andes, en lo que hoy es Pert y Boliviagpara luego emigrar a las tierras
bajas tropicales de Ameérica. Lo cual ceincide con lo indicado por Hernandez-
Verdugo et al. (1998), quienes mencionan que el centro«de, origen de Capsicum es

América del Sur, donde se encuentran 22 especies endémigas.

Los estudios arqueoldgicos afirman que el chile es uno, de los primeros
cultivos de América (Perry y Flannery, 2007), ya que se han encontrado frutos que
datan de 7000 a 2500 A.C. (Brucher, 1989). El género se encuentra distribuido
desde el sur de los Estados Unidos hasta el Sureste de Brasil y Norte de Argentina

(Pickersgill, 1971; Hernandez-Verdugo, 2012; Hill et al., 2013).



El numero de especies silvestres y domesticadas de Capsicum es de
alrededor, de 37 (Bosland y Votava, 2012), de las cuales sélo se encuentran
domesticadas las especies: C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C. baccatumy
C. pubescens‘(Pacheco-Olvera et al., 2012). Dentro de estas sobresale la especie
C. annuum como la,de mayor importancia econémica (Hernandez-Verdugo et al.,
2012), la cual se cultiva a nivel mundial; misma que fue domesticada en México
(Pickersgill, 1971). La evidencia mas antigua de su consumo por el hombre se
remonta a 7000 afos A.C.{-emrlos estados de Tamaulipas y Puebla (Alonso et al.,

2008).

La especie Capsicum annuumvar. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgil,
conocida como “piquines” o “chiltepines”, se encuentra distribuida en todo México,
la cual es la especie progenitora‘de los chiles cultivados de la especie annuum
(Pacheco-Olvera et al., 2012). La domesticaciénmodificé la planta y el fruto, debido
a la seleccion de tamanos, formas y colores de frute, y la intensidad de pungencia
(Pickersgill, 2007). Como consecuencia, las plantas cultivadas mantienen menos
nivel de variacion genética y son mas susceptibles a plagas, y enfermedades que

sus parientes silvestres (Hernandez-Verdugo, 2014).

3.2. Clasificacion taxonémica

La taxonomia de género Capsicum es compleja, debido a la gran variabilidad
de tipos existentes en sus formas cultivadas y silvestres (Montes, 2010). Desde.sus

inicios, la taxonomia del género Capsicum ha sido motivo de discusion. La primera



literatara referente a su clasificacion se encuentra en un libro de botanica del siglo
XVI, antes de que Linneo publicara su trabajo “Species Plantarum” en 1753
(Hernandez-Verdugo et al., 1999). Se tienen problemas para delimitar el género y
las especies,. la.definicion del nivel taxonomico en el que deben distinguirse las
especies silvestres de las cultivadas y la definicidn de los criterios taxondmicos para
tratar la variabilidad“intraespecifica dentro de los taxa cultivadas. La sinopsis

taxonomica del género Capsicum es la siguiente (Bosland y Votava, 2012):

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisiéon: Magnoliofita
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Tribu: Solanea
Subtribu: Capsicinae
Género: Capsicum

Especies silvestres: C. buforum, C. caballeroi, C. campylopodium, C.
cardenasii, C. ceratocaylx, C. ciliatum, C. chacoense, C. coccineum, C~cornutum,
C. dimorphum, C. dusenii, C. eshbaughii, C. eximium, C. flexuosum, C."friburgense,
C. galapagoenese, C. geminifolium, C. hookerianum, C. hunzikerianum, C.
lanceolatum, C. leptopodum, C. minuntiflorum, C. mirabile, C. parviflorum, . .C.
pereirae, C. praetermissum, C. recurvatum, C. rhomboideum, C. schottianum; .

scolnikianum, C. tovarii y C. villosum.



Especies domesticadas: C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C.

baceatum y C. pubescens.

Nombre comun: Chile, aji, chili, chilli, pepper y paprika.

3.3. Caracteristicas botanicas del género Capsicum spp.

La familia Solanaceae tiene una rica diversidad de tipos de flores, frutos y
morfologia, es una de'lasmas importantes entre las angiospermas (Wang et al.,
2015). La clasificacion botanica del género Capsicum es dificil, debido al alto
numero de variedades, a lagfalta de caracteristicas definidas y las barreras
marcadas de hibridacion entre algunas especies (Smith et al., 1987). El género
Capsicum pertenece a la familia«de las solanaceas, los frutos de esta familia exhibe
considerable diversidad de formas.y.tamanos (Wang et al., 2015). Su numero de
cromosomas basico es n=12, excepto-para C€iliatum que tiene un niumero basico
de n=13 (Hernandez-Verdugo et al., 2012). Botanicamente, su fruto es una baya de
colores que van del amarillo al rojo y sus semillas/son aplastadas (Gémez y
Schwentesius, 1995).

La planta del chile es dicotiledonea de comportamiento anual y perenne; con
tallos erectos, herbaceos y ramificados de color verde oscuro, conraices que llegan
a profundidades de 0.70 a 1.20 m, y de forma lateral hasta 1.20 m (Kumar y Krishna,
2003; Bosland y Votaba, 2012). La altura promedio de la planta esyde<0.60 m,
aunque las plantas silvestres pueden llegar hasta los 2 m (Hernandez-Verdugo,
2014). Las hojas son planas, simples y de forma ovoide alargadas (Montes et“al.,
2006). Las flores aparecen en la axila del nodo de la primera ramificacion,y

posteriormente en la formacion de cada nodo adicional (Bosland y Votava, 2012).
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El numero basico de las flores es de una, con algunas variaciones entre especies
que pueden ser hasta tres (Bosland y Votava, 2012). La flor es bisexual, hipogina y
por lo géneral pentameras, con el caliz, corola y 6rganos sexuales masculinos y
femeninos (Hernandez-Verdugo, 2014).

Las condiciones de crecimiento 6ptimas para el desarrollo de Capsicum van
de 7 a 29 °C, con alta precipitacion anual y suelos bien drenados, arenosos o con
tierra negra y limosa (Bosland y Votava, 2012). La pungencia es una caracteristica
de Capsicum y su nivel depende de la concentracion en el fruto de los alcaloides
denominados capsaicinoides que’se producen en la placenta del fruto, los cuales

van de menos de 100 a 16000000 unidades Scoville (Cedron, 2013).

3.4. Importancia econémica

Los frutos de la familia Solanaceae representan parte importante en la dieta
de los humanos. Esta familia incluye a ‘eultivos importantes como tomate (Solanum
lycopersicum), berenjena (Solanum melongena), “papa (Solanum tuberosum),
tabaco (Nicotiana tabacum) y chile (Capsicum spp.) (Eshbaugh, 2012; Wang et al.,
2015). Esta familia incluye al género Capsicum, que es upa, hortaliza de gran
importancia en la economia mundial, por su consumo como saborizante y vegetal
(Mogkolporn y Taylor, 2011; Bosland y Votaba, 2012) y es la séptima hortaliza mas

cultivada, con una produccion estimada en 31 millones de toneladas (FAO;,2012).

En los pueblos mesoamericanos el chile es una constante cultural; quizas
debido a que, pudo haber sido la primera especie domesticada, precediendo incluso

al maiz y frijol (Maiti et al., 2002). Ademas de condimento de alto valor comercial,



aromatizante y medicinal, también tiene carotenoides, flavonoides, fenoles, acido
ascorbice y capsaicina (Navarro et al., 2006). Es una de las hortalizas de mayor
importancia nacional, siendo México el primer exportador de chiles verdes a nivel
internacional.y“el sexto en chiles secos (SIAP, 2014).

El género. Capsicum, conocido popularmente como chile, tiene una larga
tradicion y cultural epMéxico, y representa un capitulo importante en la historia del
pais (Long, 2011). Desde el'punto de vista agricola, la especie mas importante es
C. annuum L., la cual es ofiginaria de México (Hernandez-Verdugo et al., 2010). A
la que pertenecen los tipos de(Chile conocidos como serranos, jalapefios, anchos,
morrones, entre otros (Hernandez,2011). Esta especie es la de mayor importancia
econémica e incluye a la mayoria de los chiles que se cultivan en América, Africa, y

Asia (Pacheco-Olvera et al., 2012;;Hernandez-Verdugo et al., 2015).

3.5. Chiles silvestres en México

México es considerado uno de los paises con'mayor diversidad vegetal en el
mundo y uno de los principales centros de domesticacion<de las plantas cultivadas
(Hernandez, 2014). Casi la totalidad de los chiles silvestres que.se comercializan en
México son procedentes de colectas, utilizados principalmente a partir del corte de
la planta entera, destruyéndola por completo (Alonso et al.,, 2008)."Los chiles
silvestres se pueden encontrar en casi todo el territorio nacional,~en sitios
imperturbados de la selva baja caducifolia, asi como a orillas de los camines, en
huertos, potreros y bajo la vegetacion remanente a orillas de los campos de cultivo;

generalmente a altitudes menores de los 1000 m (Hernandez-Verdugo et al., 2012).



La temperatura y la cantidad de agua disponible son factores que influyen en la
diferenciacion de las poblaciones de chiles silvestres.

México es el centro de origen y de diversidad de C. annuum var. aviculare o
C. annuum \ar . glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill (Vera-Guzman et al.,
2011). De acuerdo con Perry y Flannery (2007), Oaxaca, es uno de los centros de
origen de C. annuum, donde las huellas arqueobdtanicas datan desde 600 hasta
1521 A.C. (Vera-Guzman etal., 2011). En el pais se pueden encontrar poblaciones
de chiles silvestres de Cftannuum, C. frutescens, ademas de las especies C.

ciliatum, y C. lanceolatum (Herndndez-Verdugo et al., 1998).

3.6. Variacion en los chiles’silvestres.

Estudios con isoenzimas{\y mareadores moleculares realizados por
Hernandez-Verdugo et al. (2001), Herndndez-\Verdugo et al. (2015) y Pacheco-
Olvera et al. (2012), indican que las poblaciones”deichiles silvestres del Noroeste
de México mantienen niveles altos de variacion genetica entre y dentro de sus
poblaciones. Estudios realizados sobre diversidad del género Capsicum, basados
en caracteres morfolégicos de planta, flor y fruto han encontrado variacion en
caracteres relacionados con la fenologia, la arquitectura de la(planta, la flor y la
forma del fruto (Moreno-Pérez et al., 2011; Bosland y Votava, 2012 y.Narez-Jiménez
et al., 2014). Siendo los 6rganos mas importantes para la descripcion‘morfolégica
aquellos que tienen menos influencia del ambiente, como el fruto, las hojas‘y-€l.tallo
(Hernandez-Verdugo et al., 1998). Ejemplos de caracterizacion morfologica_del

género Capsicum se pueden encontrar en los trabajos realizados por Latournerie et
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al. (2002), Castanon-Najera et al. (2008), Pérez-Castafieda et al. (2008), Moreno-
Pérez.etal. (2011), Hernandez-Verdugo et al. (2012) y Narez-Jiménez et al. (2014),
los cualés/han encontrado que las variables morfolégicas discriminan de forma
satisfactoria‘la“diversidad entre especies, siendo los descriptores de flor y fruto, los

que mas influyenen, la explicacion de la variabilidad genética de Capsicum.

En el sureste mexicano se pueden encontrar poblaciones de chiles silvestres
de C. annuumy C. frutestens que representa variabilidad morfolégica y genética
(Hernandez-Verdugo et al.£1999). En el estado de Tabasco, las condiciones
edafoclimaticas permiten que elchile prolifere en potreros, solares, jardines o como
cultivo comercial durante cualquier.eépeca del afio (Castafion-Najera et al., 2008).
Pudiéndose encontrar plantas‘de chiles silvestres de C. annuum var. glabriusculum
y C. frutescens. La gran diversidad de chiles_silvestres de México representa un
recurso genético que es factible ‘des conservarse y que puede utilizarse en

programas de mejoramiento genético (Hernandez-Verdugo et al., 1999).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1.Area de estudio

El trabajosse realizé en el estado de Tabasco, localizado entre los 90° 58’ 08” y
94° 07’ 00” de'LQO-y los 17° 15’ 00” y 18° 38’ 45” de LN; sobre la llanura costera del
Golfo de México. “Tiene.una extension territorial de 24738 km? que representan el
1.30% del pais, estatintegrado por 17 municipios, limita al norte con el Golfo de
México; al sur con el estado de Chiapas; al oeste con el estado de Veracruz, y al
este con el estado de Campegche y la Republica de Guatemala. El clima es calido
hamedo Am(f)” (i) g con lluvias'abundantes en verano, precipitacion entre 2500 y

3000 mm y temperatura media anual.de,25° C (Ruiz-Alvarez et al., 2012).

4.2. Determinacion de las localidades de colecta

Las localidades de exploracionse.seleccionaron tomando en cuenta estudios
realizados por Castafion-Najera et al. (2008), Pérez-Castafieda et al. (2008) y
Narez-Jiménez et al. (2014), y por informacion proporcienada por vendedores de
chiles silvestres de los mercados de los municipios explorados, sobre fechas vy
lugares de colecta. Las colectas se obtuvieron en recorridos‘de/€Caminos, huertos,
potreros, y ecosistemas de platano y cacao de 54 localidades de los municipios de
Balancan, Cardenas, Centla, Centro, Comalcalco, Cunduacan, Emiliaho Zapata,
Huimanguillo, Jalapa, Jalpa de Méndez, Macuspana, Nacajuca, TacotalpaysTeapa y
Tenosique (Anexo 1). En cada lugar de colecta se registraron las coordenadas con

GPS Garmin eTrex®, para ubicar los sitios de colecta (Figura 1).
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caracterizacion in situ de las 131 colectas‘de chiles silvestres de estado de Tabasco.

4.3. Caracterizacion morfolégica

En las plantas o grupos de plantas colectadas se evaluaron 23 variables
morfolégicas de planta, flor y fruto (Cuadro 1) de acuerdo coen los descriptores para
Capsicum del IPGRI-CATIE-AVRDC (1995) y la Guia técnicaspara la descripcion
varietal de chile (Capsicum annuum) de la SAGARPA-SNICS 1(2014). La
caracterizacion morfoldgica in situ se realizé en 131 colectas de planta e/grupos de
plantas en 54 localidades de 15 municipios, las cuales tuvieron altitudes’desde el

nivel del mar hasta los 495 msnm.
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Cuadro 1. Descriptores de planta, flor y fruto usados en la caracterizacion

morfolégica de chiles silvestres (Capsicum spp.) del estado de Tabasco, México de

acuerdoCofi el IPGRI-CATIE-AVRDC (1995) y la SAGARPA-SNICS (2014).

Variable

Forma de medir

Planta

Flor

1) Diametro de tallo

2) Altura de-la’planta

3) Ancho de la planta

4) Pubescencia de tallo

5) Habito de crecimiento

6) Densidad de ramificagion

7) Color de la hoja

8) Forma de la hoja

9) Longitud de la hoja

10 Ancho de la hoja

11) Numero de flores por
axila

12) Posicion de la flor

13) Color de la corolla

14) Forma de corola

En milimetros (mm) con un Vernier digital
graduado en mm.

En centimetros (cm) con una cinta
métrica graduada en cm.

En centimetros (cm) con una cinta
metrica graduada en cm.

3= escasa, 5= intermedia y 7= densa.

3= postrada, 5= intermedia, 7= erecta 'y
9= otro (especificar).

3=/escasa, 5= intermedia, 7= densa.

1="amairillo, 2= verde claro, 3= verde, 4=
verdesOscuro.

1=deltoide; 2=oval, 3=lanceolada.

En'milimetres,(mm) con un Vernier digital
graduado en-mm.

En milimetros (mm) con un Vernier digital
graduado en mmy

1= una, 2=dos, 3=tres 0 mas, 4= muchas
flores, pero cada una €ncuna axila
individual, 5=otro.

3= pendiente, 5= intermedia, 7= erecta.

1= blanco, 2= Amarillo-limén, 2=Amarillo-
naranja palido, 4= Amarillo-verdeso, 5=
morado con la base blanca, 6= naranja,
7= morado con la base purpura,
8=morado, 9=otro.

1=redonda, 2= acampanulada y 3= otra
(indicar).
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Fruto

15) Color del fruto en estado
maduro

16). Longitud del fruto

17) Ancho.del fruto

18) Peso delfruto

19) Longitud del pedicelo de
fruto.

20 Forma de fruto.

21) Forma de la union del
pedicelo con el fruto

22) Forma del apice del
fruto

23) Numero de semillas por
fruto

1= blanco, 2= amarillo-limén, 3= amarillo-
naranja palido, 4= amarillo-naranja, 5=
naranja palido, 6= naranja, 7= rojo claro,
8= rojo, 9= rojo oscuro, 10= morado, 11=
marron, 12= negro, 13= otro.

En milimetros (mm) con un Vernier digital
graduado en mm.

En milimetros (mm) con un Vernier digital
graduado en mm.

En gramos (gr), con una balanza digital.

En milimetros (mm) con un Vernier digital
graduado en mm

1= elongada, 2= casi redonda, 3=
triangular, 4= acampanada, 5=
acampanada y en bloque, 6= otro
(indicar).

1=7agudo, 2= obtuso, 3= truncado, 4=
cordado, 5= lobulado.

1="puntudo, 2= romo, 3= hundido, 4=
hundidoy puntudo, 5= otro.

Conteo.

De cada planta o grupo de plantas muestreadasyse tomaron los frutos

maduros, los cuales se guardaron en bolsas de papel y se trasladaron al Centro de

Investigacion en Ciencias Agropecuarias (CICA) de la Universidad Juarez

Autonoma de Tabasco, donde se dejaron secar a temperatura ambientepara luego

extraer sus semillas y contar el numero de semillas por fruto.
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4.4. Analisis estadisticos

Con las medias de cada variable por colecta se realizd un primer analisis de
componentes principales (ACP) que incluyd 131 colectas y 23 variables, las cuales
se estandarizaron a y = 0 y 02 = 1. Este primer analisis permitié determinar las 16
variables de mayor_ importancia para describir la variabilidad de las colectas, con las
cuales se procedié a realizar un segundo ACP. La significancia de los valores y
vectores “eigen” se determiné con las reglas de Keiser (1960), Cliff (1987) y Catell
(1966). En ambos analisis;”la’ estimacion de los CP se realizé con la matriz de
correlaciones, con la finalidad_de que las variables involucradas en el analisis
tuvieran la misma importancia. Despugés se realizé un analisis cluster con el método
de Ward de varianza minima’ de la distancia entre clases, para construir el
dendograma (Johnson, 2000). Todes los analisis estadisticos se realizaron con el

programa SAS 9.4 (SAS, 2013).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Se‘obtuvieron 131 colectas de chiles silvestres de los morfotipos ‘Amashito’,
‘Ojo de cangrejo’, ‘Garbanzo’ y ‘Pico de paloma’. Con base en la literatura
especializada de'Andrews (1995), Hernandez-Verdugo et al. (1998), Hernandez-
Verdugo et al. 1999, Mogkolporn y Taylor (2011) y Bosland y Votava (2012) se
identificd la especie a la,que.pertenecen las colectas. Entre las colectas predomina
en mayor proporcién el morfotipo “Pico de paloma” con el 45.80% (60) de las
colectas realizadas y “Garbapzo™ con el 30.53% (40) colectas, los cuales se
encontraron en 14 y 12 municipies, respectivamente. Mientras que en menor
proporcion se encuentran “Amashito” con el 18.32% (24) colectas y “Ojo de
cangrejo” con el 5.34% (7) coleetas (Figura 2). La menor proporcion de ‘Ojo de
cangrejo’ y ‘Amashito’, se debe a.que son les chiles silvestres preferidos para
consumo Yy venta local, ya que se acostumbra“usarlos para acompafiar platillos
tipicos de la gastronomia del Estado (Pérez-Castarnieda et al., 2008 y Narez-Jiménez

et al., 2014).

De las 23 variables incluidas como descriptores de., la diversidad, la
pubescencia de tallo, forma de la hoja, numero de flores por axila, posiciéon de la
flor, color de corola, forma de corola y longitud del pedicelo del frutey’no mostraron
variabilidad. Por lo que el ACP se realizd con las 16 variables con lo que.se mejord
el porcentaje de explicacidon de la variabilidad. Al respecto Castafion-Najera‘et al.,
(2008) indican que al eliminar aquellas que aportan poco o nada a la explicacion del

CP1, se mejora en forma general el ACP.
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Figura 2. Morfotipos de chiles silve%‘A = (‘ de paloma’, B = ‘Garbanzo’, C =

‘Amashito’ y D = ‘Ojo de cangrejo’. O 6
© °
*

La seleccion del numero de componentes q%ebe retomar para el

analisis es un tema de discusion, ya que no existe ebas estadisticas
inferenciales que permitan probar la significancia de dichos vaI@ (Rojas, 2003).
En general existen diversos criterios de seleccién que varian con Ias&isiones del
investigador, pero ayudan a tomar la decision, entre los cuales se e%tran los
siguientes: a) aceptar aquellos componentes cuyos valores propios expliq 70

% o mas de la variacién total (Cliff, 1987), b) seleccionar aquellos compon@s

cuyo valor propio sea = 1 (Keiser, 1960) y c) el criterio grafico que consiste
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representar el numero de componentes y su valor propio en la abscisa, y el
porcentaje de la varianza correspondiente en la ordenada, lo que permite observar
en forma grafica el decrecimiento de los primeros componentes en relacion con los
demas (Catelly 1966). Por lo anterior, de acuerdo al criterio de Keiser se pueden
seleccionar los 'seis,primeros CP, debido a que tienen autovalores mayores de 1,
mientras que de acuerdo con Cliff se deben de seleccionar los primeros cinco CP,
ya que explican el 72.10% de la variabilidad total. Mientras que con el criterio grafico
de Cattel (Figura 3). Se debensseleccionar los primeros seis CP, ya que entre el CP

seis y siete ocurre el decrecimiénto del porcentaje de varianza que explica el CP7.

El ACP con las 16 variables. seleccionadas y los seis CP significativos de
acuerdo con Keiser (1960) y Gatell (1966) explican el 78.80% de la variabilidad total,
mientras que de acuerdo con Cliff (1987) se"pueden seleccionar los primeros cinco
CP que en conjunto explican el 72.10%¢+de la variabilidad total. En tanto que con los
primeros tres CP se explica el 55.10% de"la variabilidad total, al respecto Moreno-
Pérez et al. (2011) encontraron que con los primeros tres, CP se explica el 57.70%
de la variabilidad morfologica total en chiles, valores“que, son similares a los

encontrados en el presente estudio.
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Cuadro 2. Vectores y valores propios de los CP con las variables de planta, flor y

fruto-de.mayor valor descriptivo de las 131 colectas de chiles silvestres del estado

de Tabasco!

Variable CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
Diametro de tallo 0.107 0.285* 0.337* -0.252* 0.219* 0.037
Altura de la planta -0.050 0.219* 0.448* -0.175 0.042 0.231*
Ancho de la planta 0.007 0.217* 0.526* -0.210* -0.048 0.023
Habito de crecimiento dé

0.001 0.055 -0.135 -0.175 0.755* 0.288*
la planta
Densidad de ramificacion -0076 -0.104 0.493* 0.205* -0.050 -0.423*
Color de la hoja 0.973~, 0.252* -0.098 -0.220* -0.358* -0.132
Longitud de la hoja 0.047_V0.492* -0.219* -0.158 -0.100 -0.143
Ancho de la hoja 0,052 '0.476* -0.244* -0.106 0.010 -0.312*
Color de fruto en estado

-0.025.) 0.166" .0.030 0.162 -0.399* 0.700*
Maduro
Longitud del fruto -0.410* «0.202* -0.029 0.064 0.011 -0.003
Ancho de fruto 0.171 0.351% -0.053.. 0.421* 0.204* 0.019
Peso de fruto -0.223* 0172 01277 -0.476* 0.183 -0.184
Forma de fruto 0.472* -0.023 0.057 0a456 0.025 0.002
Forma del fruto en unién

0.477* -0.012 0.062 0.146" ,.0.026 0.014
con el pedicelo
Forma del apice del fruto  0.477* -0.012 0.062 0.146 0.026 0.014
Numero de semillas por

-0.137 0.238* -0.002 0.452* -0.043 -»0.152
fruto
Valor propio 4123 2.731 1.964 1526 1.193 1.072
Variacion explicada 0.258 0.171 0.123 0.095 0.075 0:067
Variacién acumulada 0.258 0.428 0.551 0.647 0.721 0.788

*Significativo de acuerdo con Keiser (1960).
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Figura 3. Grafico de sedimentacion y.de varianza explicada.

El CP1 explico el 25.80% de\la variabilidad morfoldgica total, el cual estuvo
determinado de forma positiva por yariables{de-fruto, como forma del fruto en la
unién con el pedicelo y forma del apice~del fruto,)y de forma negativa por las
variables longitud del fruto y peso del fruto. Lo que indica:que el componente estuvo
determinado por variables de fruto, lo cual es consistente eon.estudios previos sobre
diversidad morfologica de chiles, en los que se reporta que elsprimer componente
fue explicado por variables de fruto (Castafidon-Najera et al., 2008\y Narez-Jiménez
et al., 2014). EI CP2 explicé el 17.10% de la variabilidad, siende”las variables
diametro de tallo, altura de planta, ancho de planta, color de hoja, longitud-de hoja,
ancho de hoja, longitud de fruto, ancho de fruto y numero de semillas porfrato. El
CP3 explicé el 12.23% de la variabilidad, estando determinadas por las variables de

mayor proporcion de forma positiva diametro de tallo, altura de planta, ancho de
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planta’ y densidad de ramificacidén, las que en mayor proporcion influyeron en la
determinacion del componente. En tanto que el CP4 explicé el 9.50% de la
variabilidad” morfologica, y fue explicado en mayor proporcién por las variables
densidad de.ramificacion, ancho de fruto, peso de fruto y numero de semillas por
fruto. En lo referente a los CP5 y CP6, estos explicaron el 7.50 y 6.70% de la
variabilidad total, respectivamente. Estando determinado el CP5 por las variables
diametro de tallo, habito'de.crecimiento de la planta y ancho de fruto; mientras que
el CP6 tuvo mayor influenciade las variables altura de planta, habito de crecimiento
de la planta y color del fruto enfestado maduro.

La distribucion de los morfotipos de chiles silvestres mediante los primeros
tres componente principales CP1y CR2 (Figura 4), y CP1y CP3 (Figura 5) dio lugar
a dos grupos, el primero con«los.imorfotipes ‘Amashito’, ‘Garbanzo’ y ‘Ojo de
cangrejo’, mientras que el segundo—grupo se formé con el morfotipo ‘Pico de
paloma’. Las colectas del primer grupo.se ubicaren en los cuadrantes positivos del
CP1 y en los cuadrantes positivo y negativo del CP2(EFigura 4) y CP3 (Figura 5). En
el primer grupo se formé por 71 colectas con los frutos de menor peso, de forma
redonda y frutos con apice romo o hundido, mientras que el segundo grupo se formé
por 60 colectas. Las colectas del segundo grupo se ubicaron,en el cuadrante
negativo del CP1 y se distribuyen en los cuadrantes positivos y negatives del CP2
y CP3, e incluye a las colectas con los frutos de mayor peso, de forma alargada y
apice del fruto puntiagudo. Estos resultados son consistentes con los reportados
para chiles silvestres por Castaion-Najera et al., (2008) y Narez-Jiménez et al.

(2014).
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Los morfotipos del primer grupo presentan caracteristicas de la especie
Capsieum annuum var. glabriusculum, con frutos pequenos de forma redonda,
deciduos, erectos, con una flor pequefa de color blanco por nudo (Andrews, 1995,
Hernandez-Verdugo et al., 1999 y Mogkolporn y Taylor, 2011). Al respecto
Castanon-Najera) et ‘al. (2008) y Narez-Jiménez et al. (2014) reportan que los
morfotipos ‘Garbanze’,.‘Amashito’ y ‘Ojo de cangrejo’ pertenecen a la especie
Capsicum annuum var.(glabriusculum. Las colectas del morfotipo ‘Pico de paloma’
presentaron frutos alargados_puntiagudos, con una flor por nudo de color blanca
verdosa, caracteristica que segun Andrews (1995) y Hernandez-Verdugo et al.
(1999) presenta la especie Capsicum frutescens L. Al respecto Hernandez-Verdugo
et al. (1999) y Castafon-Najera-et al. (2008) reportan que en el estado de Tabasco
se encuentran poblaciones silvestres de €. annuum var. glabriusculum y C.

frutescens L. con gran variabilidad morfolégica’y ‘genética.

Con el anadlisis de conglomerados™©, clusterfue posible agrupar a las 131
colectas en dos grupos morfolégicamente diferentes«(kigura 6). Al tomar como
referencia una distancia R? semiparcial de 0.10 unidades.‘ElLgrupo 1 estuvo formado
por colectas de los morfotipos ‘Amashito’, ‘Ojo de cangrejo’ y ‘Garbanzo’, las cuales
por sus caracteristicas de flor y fruto pertenecen a la especieVC. annuum var.
glabriusculum, la cual es la forma silvestre del chile cultivado (Hernandez-Verdugo
et al., 2012). Este grupo se caracterizé por tener plantas con altura promedio de
1.13 m, peso de fruto de 0.30 g, largo de fruto de 9.2 mm, ancho de fruto de®.8-mm

y 16 semillas por fruto, valores que estan reportados dentro de los valores para la
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especie por investigadores como Hernandez-Verdugo et al. (1999) y Narez-Jiménez

et al. (2014).

El grupo 2 estuvo formado por 60 colectas del morfotipo ‘Pico de paloma’ que
pertenece a Csfrutescens L., cuyos frutos tuvieron un peso promedio de 0.40 g,
largo de 16.2 mmj ancho de 5.7 mm, 17 semillas por fruto y altura de planta
promedio de 1.18 m. Estos valores se ubican dentro de los tamafos reportados para
frutos silvestres de C. frutescens L. (Hernandez-Verdugo et al., 1999; Castafndn-

Najera et al., 2008; Pérez-Castaneda et al., 2008).
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6. CONCLUSIONES

Se sabe“que los morfotipos son los principales niveles de diversidad, pero
también existe.diversidad intra morfotipos que puede aprovecharse con fines de
conservacion y uses.)La variabilidad morfolégica encontrada en las 131 colectas
de chiles silvestres del€stado de Tabasco, se puede agrupar en las especies C.
annuum var. glabriusculum (‘Amashito’, ‘Garbanzo’ y ‘Ojo de cangrejo’) y C.
frutescens L. (‘Pico de paloma’), lo que indica que estos chiles constituyen un
recurso genético valioso que amerita ser estudiado para su conservacion, y

como reservorio de genes.€on potencial.para solucionar problemas agricolas.

Las especies C. annuum.var. glabritsculum y C. frutescens L. estan
presentes en todos los municipios .incluidas _en el estudio, predominando en
mayor proporcion los morfotipos ‘Pico.de palomay\‘Garbanzo’, en tanto que en

menor proporcion se encuentran los morfotipos ‘Amashito’ y ‘Ojo de cangrejo’.
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8. ANEXO

Anexo'1.
Nuamero Ubicacion geografica
co?eita Tipo de chile Municipio Latitud Longitud
001A Amashito Cunduacan 17°56°29" | 93°15°11"
0020 Ojo de'cangrejo Cunduacan 17°58°31" | 93°15°12"
003P Pico de’paloma Cunduacan 17°58°31" | 93°15°13"
004G Garbanzo Cunduacan 17°58°33" | 93°15714"
005P Pico de paloma Cunduacan 17°58°35" | 93°1517"
006A Amashito Cunduacan 17°568°35" | 93°15°17"
007A Amashito Cunduacan 17°58°30" | 93°15°06"
008G Garbanzo Cunduacan 17°57°17" | 93°14°45"
009A Amashito verde €unduacan 17°57°17" | 93°14°45"
010A Amashito verde Cunduacan 17°57°17" | 93°14°45"
011G Garbanzo Cunduacan 17°57° 09" | 93° 14" 03"
012P Pico de paloma Cunduacan 17°57° 05" [ 93°14" 13"
Blanco
013A Amashito Cunduacan 17°57° 05" | 93° 14" 13"
014G Garbanzo Cunduacéan 17°57° 05" | 93°14" 13"
0150 Ojo de cangrejo Cunduacan 17°57° 05" | 93° 14" 13"
016P Pico de paloma Tacotalpa 17° 377 56" | 92° 52" 05"
017A Amashito Jalapa 17°42° 30" | 92°52° 01"
018P Pico de paloma Huimanguillo ¥7° 39" 38" | 93° 29" 26"
019P Pico de paloma Huimanguillo 17°39° 38" | 93° 29" 26"
020P Pico de paloma Huimanguillo 17939:21" | 93°29" 17"
021P Pico de paloma Huimanguillo 17°39726" | 93°29" 17"
022G Garbanzo Huimanguillo 17° 39°26" | 93° 29" 17"
023P Pico de paloma Huimanguillo 17° 40" 04"~ 93° 29" 22"
024G Garbanzo Huimanguillo 17° 40" 04" 1 93° 29" 22"
025P Pico de paloma Huimanguillo 17°40° 08" | 93°29" 20"
026P Pico de paloma Huimanguillo 17°40° 08" | 93229 20"
027G Garbanzo Huimanguillo 17°40° 10" | 93%29% 20"
028P Pico de paloma Huimanguillo 17°40° 04" | 93° 29" 22"
029P Pico de paloma Huimanguillo 17°40° 11" | 93° 29 21"
030G Garbanzo Huimanguillo 17°40° 11" | 93° 29" 24*
031G Garbanzo Teapa 17°45° 52" | 92° 56" 22"
032A Amashito Teapa 17°45° 52" | 92° 56" 22"
033A Amashito Teapa 17° 45" 52" | 92° 56" 22"
034G Garbanzo Teapa 17°45° 54" | 92° 56" 22"
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035P Pico de paloma Teapa 17°45° 54" | 92° 56" 21"
036P Pico de paloma Teapa 17 42° 54" | 92° 52" 19"
037G Garbanzo Teapa 17 42° 54" | 92° 52" 19"
038A Amashito Teapa 17 42° 54" | 92° 52" 19"
039P Pico de paloma | Jalpa de Méndez | 18°08 42" | 93° 06" 27"
verde
040P PiCo de paloma | Jalpa de Méndez | 18°08 42" | 93° 06" 27"
Blanco.
041A Amashito verde | Jalpa de Méndez | 18°08 49" | 93° 06" 22"
042A Amashito Jalpa de Méndez | 18°08" 49" | 93° 06" 22"
043A Amashito Teapa 17°35°43 92°57°11
044P Pico de paloma Teapa 17°34'54 92°58'03
045P Pico de paloma Macuspana 17°40°54 9202822
046P Pico de paloma Macuspana 17°40°54 9202822
047A Amashito Macuspana 17°38°74 9202832
048P Pico de paloma Macuspana 17°38°56 92°28°65
corto
049G Garbanzo Macuspana 17°38°76 92°29°25
blanco
050P Pico de paloma Macuspana 17°38'76 92°29°25
alargado
051A Amashito Macuspana 17°44°24 92°15°26
052P Pico de paloma Macuspana 17°46°28 9201327
053G Garbanzo Macuspana 17°46°30 92°13°29
blanco
054G Garbanzo verde Macuspana 17°46°50 92°13°18
055A Amashito Comalcalco 18°15°15 93°18°25
056G Garbanzo Comalcalco 18°15'16 93°18°16
0570 Ojo de cangrejo Cunduacan 17°68.44 93°14°49
058P Pico de paloma Cunduacan 17°68%45 93°14°50
059P Pico de paloma Cunduacan 17°14'47 93°14°47
060G Garbanzo Cunduacan 17°58° 47 93°14°47
061G Garbanzo Cunduacan 17°58°35 93°14°41
062G Garbanzo verde Cunduacan 17°58° 36 93°14°42
063G Garbanzo Cunduacan 17°58'32 93°13°32
064G Garbanzo Cunduacan 17°58°33 93°13°33
065P Pico de paloma Cunduacan 17°58°34 93°13734
066G Garbanzo Cunduacan 17°58°35 93°13*35
067P Pico de paloma Cardenas 18°06°28 93°34°01
blanco
068A Amashito Cardenas 18°06°28 93°34°01
0690 Ojo de cangrejo Cardenas 18°07°75 93°32°00
070P Pico de paloma Cardenas 18°06°31 93°33'51
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071G Garbanzo Cérdenas 18°06°32 93°33°52
Q72P Pico de paloma Nacajuca 18°0932 92°59°41
073G Garbanzo Nacajuca 18°08°53 92°58°20
074P Pico de paloma Nacajuca 18°11°23 92°57°39
075P Pico de paloma Emiliano Zapata 17°39°40 "91°73°02
076P Pico de paloma Emiliano Zapata 17°38°08 91°36°10
077P Pico. de paloma Tenosique 17°15'28 96°54°10
078P Pico despaloma Tenosique 17°18°00 91°13°'15
079A Amashito Tenosique 17°18°00 91°13'15
080P Pico de”paloma Tenosique 17°43°51 91°21°57
081G Garbanzo Balancan 17°35°26 91°17°27
082P Pico de paloma Balancan 17°35'21 91°17°27
083G Garbanzo Balancan 17°35'21 91°17°27
084P Pico de paloma Nacajuca 18°11°33 93°03'37
085P Pico de paloma “|~Jalpa de Méndez 18°11°56 93°03°27
086A Amashito Jalpa de Méndez 18°11°56 93°03'27
087P Pico de paloma | Jalpa de Méndez 18°11°46 93°06°07
088G Garbanzo Centro 17°51°20 92°54°44
089G Garbanzo Centro 17°51°20 92°54°44
090G Garbanzo Jalpa de Méndez 18°08°42" 93°06°27"
091P Pico de paloma Centro 18°05°01 92°51°26
092P Pico de paloma Centro 18°07°33 92°51°18
093P Pico de paloma Gentro 18°10°30 92°48°49
094P Pico de paloma Centla 18°15'44 92°40°08
095A Amashito Centla 18°15'44 92°40°08
096G Garbanzo Centro 18°10°15 92°48°31
097G Garbanzo Huimanguillo 17°39°48 93°26°39
098P Pico de paloma Huimanguillo 1793952 93°29°09
099P Pico de paloma Huimanguillo 17°39°48 93°29'11
100G Garbanzo Huimanguillo 17°40° 27 93°29'36
101G Garbanzo verde Huimanguillo 17°40°28 93°29°39
102P Pico de paloma Cunduacan 17°58°05 93°12°57
103P Pico de paloma Teapa 17°33°57 92°653'22
104P Pico de paloma Teapa 17°34°10 92954°06
wero en estado
verde
105P Pico de paloma Teapa 17°34°11 92°54°21
106G Garbanzo Teapa 17°34°11 92°54°21
107A Amashito con Tacotalpa 17°33°40 92°21°57
mancha
108P Pico de paloma Tacotalpa 17°33°39 92°51°38
109P Pico de paloma Tacotalpa 17°30°53 92°49'12
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110A Amashito con Tacotalpa 17°30°54 92°49°13
mancha
111G Garbanzo Tacotalpa 17°32°24 92°48°12
112A Amashito con Tacotalpa 17°32°34 92°48'12
mancha
113P Pico de paloma Tacotalpa 17°32°38 92°48° 11
114P Pico de paloma Tacotalpa 17°33°50 92°45°18
115P Pica de paloma Tacotalpa 17°34°02 92°45'11
116P Pico«de paloma Tacotalpa 17°33'12 92°45°31
117G Garbanzo Tacotalpa 17°32° 37 92°48°09
118P Pico defpaloma Teapa 17°35°31 92°58°50
119G Garbanzo Teapa 17°36°15 92°65°00
120G Garbanzo Teapa 17°30°17 92°54°21
121P Pico de paloma Teapa 17°30°17 92°54°21
122P Pico de paloma Teapa 17°29°43 92°62°25
1230 Ojo de cangrejo Comalcalco 18°19°30 93°27°32
124G Garbanzo Gemalcalco 18°19°12 93°28°35
1250 Ojo de cangrejo Comalcalco 18°19°29 93°27°32
126G Garbanzo Camalcalco 18°19°12 9302834
127P Pico de paloma Comalcalco 18°19°12 93°28'34
128G Garbanzo Cemalcaleo 18°19°21 93°28°25
1290 Ojo de cangrejo Comalcaleo 18°19°21 9302825
130P Pico de paloma Jalapa 17°48°14 92°44°23
131A Amashito Teapa 17°20°48 92°52'08
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Caracterizaciéon morfoldgica de chiles (Capsicum spp.)
silvestres del estado de tabasco.
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