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RESUMEN

En el Estado de Tabasco, México se pueden encontrar plantas de
chile (Capsicum spp.) de forma silvestre que se diferencian por sus
caracteristicas morfoldgicas. Con el objetivo de recolectar y evaluar in
situ la diversidad morfoldgica de chiles silvestres, de enero a septiembre
de 2013 se realizo la exploraciéon de 48 comunidades en 14 municipios
del Estado de Tabasco. Durante la exploracion se recolectaron y
tomaron datos de variables de planta, flor y fruto de 89 colectas. Se
encontrd la presencia de las especies C. annuum var. glabriusculum en
los morfotipos ‘Amashito’, ‘Ojo de cangrejo’y ‘Garbanzo’; y C. frutescens
L. en el morfotipo ‘Pico paloma. El anélisis de componentes principales
y de conglomerados con las 12 variables relevantes, diferenciaron a las
colectas en dos grupos, los cuales se formaron con base en variables
de fruto y de hoja. El primer grupo se formo con las 43 colectas de
C. annuum var. glabriusculum que se caracterizan por tener frutos de
forma redonda, corola pequeiia de color blanco y una flor por nudo;
el segundo grupo se formo con 46 colectas de C. frutescens L. que se
caracterizan por tener frutos alargados, corola de color blanca verdosa
y de dos a tres flores por nudo. Al interior de los grupos también se
present6 una diferencia gradual y continua de las variables, lo que
permitié formar subgrupos. En los chiles silvestres del Estado de
Tabasco se encuentra diversidad morfoldgica, recurso genético valioso
que debe conservarse.

Palabras clave: Capsicum annuum L., Capsicun annuum var.
glabriusculum, Capsicum  frutescens L., morfotipos, componentes
principales.

SUMMARY

Wild pepper (Capsicum spp.) plants in the State of Tabasco, México
can be differentiated by their morphological characteristics. This
research was performed on 89 wild pepper plants collected from 48
communities in 14 municipalities of Tabasco State from January to
September 2013, to evaluate their in situ morphological diversity.
Plant, fruit and flower traits were evaluated for each sampled plant.
In Capsicum annuum var. glabriusculum species the morphotypes
‘Amashito), ‘Ojo de cangrejo’ and ‘Garbanzo’ were described, while for C.
frutescens L. only the ‘Pico paloma’ morphotype was detected. Principal
components and cluster analysis of the 12 selected variables divided
the collections into two groups based on fruit and leaf variables. The
first group included 43 collections of the C. annuum var. glabriusculum
characterized by round-shaped fruits, small white corolla and one
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flower per axil; the second group comprised 46 collections of the
C. frutescens L. characterized by elongated fruits, white greenish
corolla and two or three flowers per axil. A gradual and continuous
variable differentiation was found within each group which allowed to
differentiate subgroups. The morphological diversity in wild pepper
plants from Tabasco State is a valuable resource that must be preserved
for future uses.

Index words: Capsicum annuum L., Capsicun annuum var.
glabriusculum, Capsicum frutescens, morphotypes, principal components.

INTRODUCCION

El chile (Capsicum spp.) es uno de los cultivos mas im-
portantes del mundo. En México existe gran variabilidad
de chiles en forma, tamano, color, sabor y picor, con una
distribucién desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm
(Hernandez-Verdugo et al., 1999). Junto con el maiz (Zea
mays L.), el frijol (Phaseolus vulgaris) y la calabaza (Cucur-
bita spp.), el chile forma parte de la dieta bésica de México
desde hace 5000 afios; ademas de ser fuente importante de
vitamina C, nuestros antepasados también lo usaron como
medicamento, moneda, material de tributo, entre otros
(Long, 2011).

El género Capsicum esta formado por alrededor de 30
especies, de las cuales solo C. annuum L., C. frutescens L.,
C. pubescens Ruiz & Pav., C. chinense Jacq. y C. baccatum
L. han sido domesticadas, C. annuum L. es la de mayor im-
portancia econémica, ya que se cultiva en todo el mundo y
se considera que fue domesticada en México (Herndndez,
2011). Ademas de las cinco especies cultivadas, en estado
semidomesticado o silvestre en México se pueden encon-
trar las especies C. annuum L., C. frutescens L., C. ciliatun y
C. lanceolatum (Castainén-Ngjera et al., 2008).

En el sureste mexicano es posible encontrar poblaciones
silvestres de C. annuum L.y C. frutescens L., que presentan
variabilidad morfoldégica y genética (Hernandez-Verdugo
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et al., 1999). Tales poblaciones de chiles silvestres no han
sido ampliamente estudiadas y ellas representan un recurso
en riesgo de extincion, debido a factores adversos como hu-
racanes, sequias y deforestacion. Por la necesidad de contar
con informacion sobre la diversidad de chiles silvestres, el
objetivo del presente estudio fue recolectar y evaluar in situ
la diversidad morfoldgica de chiles silvestres (C. annuum
spp.) del Estado de Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

La recolecta y caracterizacion morfoldgica in situ de los
chiles del Estado de Tabasco se realizé entre enero y sep-
tiembre de 2013. El Estado se localiza entre 90° 58’ 08” y
94°07°00” LO y entre 17° 15” 00" y 18° 38’ 45” de LN, sobre
la llanura costera del Golfo de México. Tiene una exten-
sién territorial de 24,738 km?, que representa 1.3 % del te-
rritorio nacional. El clima predominante es calido himedo
Am(f)”(i’)g con abundantes lluvias en verano, precipitacion
promedio entre 2500 y 3000 mm, con temperatura media
anual de 25 °C (Ruiz-Alvarez et al., 2012).

Las comunidades de exploracién se seleccionaron con
base en estudios previos realizados por Castanon-Najera
et al. (2008) y por Pérez-Castaiieda et al. (2008), y por in-
formacién provista por comerciantes de chiles silvestres de
mercados de los municipios explorados. Se obtuvieron 89
colectas en los recorridos de caminos, huertos, potreros y
ecosistemas de platano y cacao, en 48 comunidades de 14
municipios del Estado. En cada lugar de colecta se registra-
ron las coordenadas con GPS Garmin eTrex® las cuales se
marcaron en el mapa (Figura 1).

Todos los frutos maduros de la planta o plantas mues-
treadas, se guardaron en bolsas de papel y se trasladaron
al Centro de Investigacion en Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, donde se de-
jaron secar a temperatura ambiente para después extraer la
semilla y obtener el nimero de semilla por fruto.

En las plantas muestreadas se evaluaron 24 variables
morfoldgicas de planta, flor y fruto, de acuerdo con los des-
criptores para Capsicum del IPGRI, CATIE, AVRDC (1995).
Tales descriptores fueron, para planta: altura de planta, an-
cho de planta, didmetro de tallo, pubescencia de tallo, habi-
to de crecimiento, densidad de ramificacién, color de hoja,
forma de hoja, margen de la lamina foliar, pubescencia de
hoja, longitud de hoja, ancho de hoja; en flor: nimero de
flores por nudo, posicién de la flor, color de corola y forma
de corola; y en fruto: color de fruto, forma del fruto, forma
del fruto en la unién con el pedicelo, forma del apice del
fruto, numero de semillas por fruto, largo de fruto, ancho
de fruto y peso de fruto. Se evaluaron 89 colectas de chiles
silvestres de los morfotipos: ‘Pico paloma’ (46), ‘Garbanzo’
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(28), Amashito’ (11) y ‘Ojo de cangrejo’ (4). Con base en
variables de fruto y flor se identifico la especie a la que per-
tenecen las colectas (Andrews, 1995; Herndndez-Verdugo
et al., 1999; Bosland y Votava, 2012).

Con las medias y las modas de cada variable por colecta
se realizd un primer andlisis de componentes principales
(ACP) que incluyd 89 colectas y 24 variables, las cuales se
estandarizaron a ¢ = 0 y 0°= 1. Este andlisis permiti6 deter-
minar las 12 variables de mayor importancia para describir
la variabilidad de las colectas, con las cuales se procedi6 a
realizar un segundo ACP. La significancia de los valores y
vectores “eigen” se determiné con la regla de Keiser (1960).
En ambos anadlisis, la estimacion de los CP se hizo con la
matriz de correlaciones, con la finalidad de que las variables
involucradas en el analisis tuvieran la misma importancia.

Después de seleccionar las variables de mayor valor
descriptivo, se procedié a hacer un analisis de conglome-
rados jerarquicos con el método de ligamiento promedio
(UPGMA), con la distancia euclidiana como media de di-
similitud, y con la matriz de distancias se construy¢ el den-
drograma. El punto de corte para la formacion de grupos se
basé en la R? semiparcial mayor a 70 % y en las pruebas de
la seudo F y la seudo #* donde las diferencias entre grupos
fueron significativas (SAS, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

El primer analisis de componentes principales (ACP) con
las 24 variables mostr6 que con los tres primeros compo-
nentes principales (CP) se explica 46.93 % de la variabilidad
morfoldgica total. Al respecto, se sabe que al eliminar las
variables que aportan poco o nada a la explicacién del CP1,
se mejora en forma general el ACP (Castanén-Néjera et al.,
2008). Al hacer el ACP con las 12 variables seleccionadas,
los tres primeros CP explicaron 73.27 % de la variabilidad
total (Cuadro 1), y los primeros tres CP presentaron valores
significativos de acuerdo con el criterio de Keiser, (1960) .

El CP1 explic6 43.61 % de la variacion total, y las variables
de mayor contribucién fueron: ancho de fruto, forma de fru-
to, forma del fruto en la unién con el pedicelo, largo de fruto,
forma de apice del fruto y color de fruto. Es decir este com-
ponente estuvo conformado por variables de fruto, lo cual
es consistente con estudios previos sobre diversidad mor-
fologica de chiles que reportan que el primer componente
fue explicado por variables de fruto (Castaiéon-Najera et al.,
2008). El CP2 explico el 18.50 % de la variacion total, sien-
do las variables largo de hoja, ancho de hoja, color de hoja y
numero de semillas por fruto las que en mayor proporcién
influyeron en la determinacion del componente. De la mis-
ma forma, el CP3 contribuyé con el 11.16 % de la variacién
y se relacionan de forma positiva con las variables habito de
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Figura 1. Localizacion geografica de los lugares donde se hicieron las 89 colectas
silvestres de C. annuum var. glabriusculum 'y C. frutescens L. en el Estado de Tabasco.

Cuadro 1. Vectores y valores de los componentes principales (CP) con las variables de planta, flor y fruto de
mayor valor descriptivo de 89 chiles (Capsicum spp.) silvestres del Estado de Tabasco.

Variable CP1 CP2 CP3
Diametro de tallo 0.1142 0.1107 0.2625
Hébito de crecimiento 0.1492 -0.0044 0.52247
Color de hoja 0.0326 0.3646" -0.45717
Largo de hoja 0.0301 0.6154" -0.1057
Ancho de hoja 0.0446 0.5813" -0.0650
Largo de fruto 0.4218" -0.0028 -0.0129
Ancho de fruto 0.43017 0.0033 -0.0295
Forma del fruto 0.42387 -0.0930 -0.1175
Forma del fruto en la unién con el pedicelo 0.42307 -0.0830 -0.1175
Forma del 4pice del fruto 0.4139° -0.0891 -0.1292
Color de fruto 0.2564" 0.2219 0.40057
Numero de semillas por fruto -0.0387 0.25237 0.4777°
Valor propio 5.2336" 2.2199° 1.33937
Variacion explicada 0.4361 0.1850 0.1116
Variacién acumulada 0.4361 0.6211 0.7327

TSignificativo, de acuerdo con Keiser (1960).
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crecimiento, nimero de semillas por fruto, color de fruto y
diametro de tallo.

La distribucion de los morfotipos de chiles mediante los
componentes principales CP1 y CP2 (Figura 2) dio lugar a
dos grupos, el primer con los morfotipos ‘Amashito; ‘Ojo
de cangrejo’ y ‘Garbanzo, mientras que el segundo grupo se
formé con los chiles del morfotipo ‘Pico paloma. Las colec-
tas del primer grupo se ubicaron en el cuadrante positivo
del CP1 y en los cuadrantes positivo y negativo del CP2; en
este grupo se encuentran colectas con los frutos de menor
peso, de forma redonda y frutos con apice romo o hundido.
Las colectas del segundo grupo se ubicaron en el cuadrante
negativo del CP1 y se distribuyeron en los cuadrantes po-
sitivo y negativo del CP2, e incluye a las colectas con los
frutos de mayor peso, de forma alargada y apice del fruto
puntiagudo.

Los morfotipos del primer grupo presentan caracteris-
ticas de la especie C. annuum var. glabriusculum, debido
a que presentan frutos pequefios de forma redonda, de-
ciduos, erectos, con una flor pequena de color blanca por
nudo (Andrews, 1995 y Hernandez-Verdugo et al. 1999).
Al respecto, Castaidén-Ndjera et al. (2008) reportan que
los morfotipos ‘Garbanzo’ y ‘Amashito’ pertenecen a esta
especie; y Pérez-Castafleda et al. (2008) reportaron que el
morfotipo ‘Ojo de cangrejo’ pertenece a Capsicum annuum.
Las colectas del morfotipo ‘Pico paloma’ presentaron frutos
alargados puntiagudos, con dos o mas flores por nudo de
color blanca verdosa, caracteristicas que segun Andrews
(1995), Hernandez-Verdugo et al. (1999) y Bosland y Vota-
va (2012) presenta la especie C. frutescens L. Similarmente,
Herndndez-Verdugo et al. (1999) reportaron que en el Su-
reste de México se pueden encontrar poblaciones silvestres
de C. annuum var. glabriusculumy C. frutescens L. con gran
variabilidad morfoldgica y genética. También Castafion-
Najera et al. (2008) y Pérez-Castanieda et al. (2008) reporta-
ron la presencia de estas dos especies de chiles silvestres en
el Estado de Tabasco.

Con en el analisis de conglomerados fue posible agrupar
a las 89 colectas en dos grupos morfolégicamente diferen-
tes (Figura 3), de acuerdo con el R? semiparcial mayor a 70
%, con la seudo F y la seudo # significativas (SAS, 2009),
al tomar como referencia una distancia euclidiana de 1.18
unidades. El grupo 1 estuvo integrado por las colectas de
los morfotipos ‘Amashito, ‘Garbanzo’ y ‘Ojo de Cangrejo,
las que por sus caracteristicas morfolégicas de flor y fruto
pertenecen a la especie C. annuum var. glabriusculum, que
es la forma silvestre del chile cultivado (Hernandez-Verdu-
go et al., 2012). Este grupo se caracteriza por tener plantas
con altura promedio de 116 cm, peso de fruto de 0.32 g,
largo de fruto de 8.8 mm, ancho de 6.8 mm y 15 semillas
por fruto, valores que estan dentro de los reportados para
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la especie por otros investigadores (Herndndez-Verdugo et
al., 1999; Pérez-Castaneda et al., 2008).

Dentro del Grupo 1 se formaron dos subgrupos a una
distancia de 0.75 unidades, el primero (IA) incluy6 las
colectas de los morfotipos ‘Amashito, ‘Ojo de cangrejo’ y
15 colectas de ‘Garbanzo, que tuvieron los menores pesos
de fruto. En general, este grupo se formé por colectas de
frutos pequefios (7.9 mm de largo, peso de 0.20 gy 12.3
semillas por fruto), hojas pequefias (35 mm de largo y 20
mm de ancho) y altura de planta de 105 cm. El subgrupo
IB se formo por 13 colectas del morfotipo ‘Garbanzo’™ que
se caracterizan por tener los mayores pesos y largo de fruto
(0.6 gy 12 mm), altura de planta (140 cm) y tamafo de hoja
(46 mm de largo y 27 mm de ancho).

Al respecto, Herndndez-Verdugo et al. (2012) reportaron
que el peso de fruto se relaciona con la precipitacion y la
temperatura media anual durante el desarrollo de la planta,
por lo que el mayor peso de fruto de estas colectas se pue-
de deber a que provienen de municipios localizados en la
subregion Sierra de Tabasco donde se registra alta precipi-
tacién y la menor temperatura promedio anual del Estado
(Ruiz-Alvarez et al., 2012). En general, el largo (15 mm) y
ancho (10 mm) de fruto de las colectas de este grupo no su-
pero los valores maximos reportados para la especie C. an-
nuum var. glabriusculum (Hernandez-Verdugo et al., 1999).

El Grupo 2 estuvo formado por las 46 colectas del mor-
fotipo ‘Pico paloma’ que pertenecen a C. frutescens L., cu-
yos frutos tuvieron un peso promedio de 0.70 g, largo de
17 mm y ancho de 5.3 mm, 19 semillas por fruto y altura
de planta de 126 cm; estos valores se ubican dentro de los
tamanos reportados para frutos silvestres de C. frutescens L.
(Castanon-Najera et al., 2008; Pérez-Castaileda et al., 2008).
En este Grupo 2 se distinguen dos subgrupos a una distan-
cia de 0.75 unidades ambos formados por 23 colectas cada
uno.

El Subgrupo IIA se formé con 23 colectas que tuvieron
los menores tamafios y pesos de fruto (16 mm de largo,
5.1 mm de ancho, peso de 0.57 g y 13.5 semillas por fruto),
hojas pequenas (33.6 mm de largo y 19.5 mm de ancho) y
altura de planta de 121 cm. El Subgrupo IIB se formé por
23 colectas que se caracterizan por tener las plantas con los
frutos de mayor tamafo: 18 mm de largo, 6.0 mm de ancho,
0.90 g de peso y 21 semillas por fruto, plantas de 130 cm
con hojas de 41.7 mm de largo y 22.7 cm de ancho. Dentro
de las colectas de este subgrupo sobresale la colecta 141P
con el mayor tamafio de fruto, largo de 40.8 mm, ancho de
6.9 mm y peso de 1.20 g. En general las 46 colectas del Gru-
po 2 se encuentran dentro del rango reportado de longitu-
des y pesos para C. frutescens L. (Bosland y Votava, 2012).
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Figura 2. Distribucion grafica de las 89 colectas de C. annuum var. glabriusculumy C. frutescens L. en funcion de los primeros

dos componentes principales.

Las especies C. annuum var. glabriusculum'y C. frutescens
L. estdn presentes en todos los municipios incluidos en el
estudio, con predominio de los morfotipos ‘Pico paloma’
(51.69 %), ‘Garbanzo’ (31.46 %) y en menor proporcion
‘Amashito’ (12.36 %) y ‘Ojo de cangrejo’ (4.49 %). La menor
proporcion de los morfotipos ‘Ojo de Cangrejo’ y ‘Amashi-
to, se debe a que son los morfotipos preferidos para con-
sumo y venta local para acompanar platillos tipicos de la
gastronomia del Estado (Pérez-Castaileda et al., 2008).

La variabilidad morfoldgica encontrada en las 89 mues-
tras de chiles silvestres colectadas en el Estado de Tabasco,
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correspondientes a las especies C. annuum var. glabriuscu-
Ium (‘Amashito; ‘Ojo de cangrejo’ y ‘Garbanzo’) y C. frutes-
cens L. (‘Pico paloma’), indica que estos chiles constituyen
un recurso genético valioso que amerita ser estudiado para
mejorar su uso y conservacion, y como reservorio de genes
con potencial para solucionar problemas agricolas.
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