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RESUMEN

Actualmente el chile es uno de los cultivos horticolas mas importantes del mundo. El ob-
jetivo del presente trabajo fue realizar la colecta y caracterizacion in situ de la diversidad
morfolégica de chile silvestre Pico de paloma (Capsicum frutescens L.) del estado de Tabasco,
México. Se realizaron 66 colectas en campo en el 2014; tomando datos in situ de 25 varia-
bles de planta, de flor y de fruto. Con las 12 variables de mayor valor descriptivo se realizo
un analisis de Componentes Principales (CP) y de conglomerados. Los primeros tres CP
explicaron el 52.47 % de la variacién total entre colectas; el mayor aporte sobre la variacion
la tuvieron las variables largo y ancho de hoja, altura de la planta, ancho de la planta, dia-
metro del tallo, largo del fruto y peso del fruto. Mediante el analisis de conglomerados se
formaron cuatro grupos en el dendrograma de variables seleccionadas.

ABSTRACT

Chili pepper is currently one of the most important vegetable crops worldwide. The objec-
tive of this work was to carry out the in situ collection and characterization of the morpho-
logical diversity of the dove’s beak wild chili pepper (Capsicum frutescens L.) in the state of
Tabasco, Mexico. We collected 66 samples in the field in 2014, and we recorded in situ data
of 25 of plant, flower, and fruit variables. A principal component (PC) and cluster analysis
were conducted on the 12 variables with the highest descriptive values. The first three PC
explained 52.47 % of the total variation between collections; the variables that contributed
most to the variation were: were leaf length and width, plant height, plant width, stem di-
ameter, fruit length, and fruit weight. Through cluster analysis, four groups were formed in
the dendrogram of the selected variables.

INTRODUCCION

El chile (Capsicum spp.) fue una de las primeras plantas domesticadas en
el Continente Americano (Hernandez-Verdugo et al.,, 2012), la cual pertenece
a la familia solanaceas, género Capsicum; con centro de origen en América
del Sur (Eshbaugh, 1993). El género Capsicum esta formado por alrededor de
30 especies, que tienen gran cantidad de formas, colores y tamanos de frutos;
de las cuales se han domesticado C. annuum L., C. frutescens L., C. pubescens
(Ruiz & Pav.), C. chinense Jacq. y C. baccatum L. (Bosland & Votava, 2012).

En México se puede encontrar una gran cantidad de recursos fitogenéti-
cos de chiles cultivados de C. annuum L., C. frutescens L., C. pubescens (Ruiz
& Pav), y C. chinense Jacq. (Castanén-Najera, Latournerie-Moreno, Mendoza-
Elos, Vargas-Lopez & Cardenas-Morales, 2008), ademas de poblaciones
silvestres de C. annuum, C. frutescens, C. ciliatumy C. lanceolatum con gran
variabilidad morfolégica y genética (Hernandez, 2011), lo que indica que

* Division Académica de Ciencias Agropecuarias, Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. Carretera Villahermosa-Teapa km 25, Centro, Tabasco, México. Correo electronico:
efrain.delacruz@ujat.mx; cesar.marquez@ujat.mx; rodolfo.osorio@ujat.mx
** Division de Estudios Investigacion y Posgrado, Instituto Tecnoldgico de Torreén. Carretera Torre6n-San Pedro, km 7.5. Ejido Anna, Torredn, Coahuila, México. Correo electronico:

ppreciador@yahoo.com.mx

*** Facultad de Ciencias Biologicas, Universidad Juarez del Estado de Durango. Avenida Universidad s/n Fracc. Filadelfia. Gémez Palacio, Durango, México. Correo electronico:

anomh2@yahoo.com.mx
9 Autor de correspondencia.

1 Vol. 27 No. 2 Marzo-Abril 2017



ISSN 0188-6266

CTA

~ INIVERSITARIA

la variabilidad genética de chiles silvestres y culti-
vados en México es amplia, por lo que es importante
realizar estudios que lleven a identificar caracteristi-
cas de interés agronémico (Bosland & Votava, 2012;
Hernandez-Verdugo et al., 2012).

Los chiles silvestres de C. frutescens se encuentran
distribuidos en los estados del centro y sureste del
pais (Hernandez-Verdugo, Guevara-Gonzalez, Rivera-
Bustamante, Vazquez-Yanes & Oyama, 1998). En par-
ticular, en el estado de Tabasco se encuentran chiles
silvestres de las especies C. frutescens L. y C annuum
var. glabriusculum que crecen durante todo el afio en
las orillas de carreteras, potreros, huertos familia-
res, platanares y cacaotales (Castanon-Najera et al.,
2008); los cuales se utilizan para consumo y venta
local y para acompanar platillos tipicos de la gastro-
nomia del estado (Pérez-Castaneda, Castanion-Najera
& Mayek-Pérez, 2008).

Hoy en dia las poblaciones de chiles silvestres no
han sido bien estudiadas, las cuales representan un
recurso en riesgo de perderse debido a factores adversos
como los cambios demograficos, sequias y deforestacio-
nes. Por lo que los recursos fitogenéticos relacionados
con el género Capsicum adquieren gran relevancia por
el potencial genético que presentan, ya que pueden
contribuir al mejoramiento genético de la especie (Mo-
reno-Pérez et al., 2011). Al respecto, Narez-Jiménez et
al., (2014) indican que la falta de conocimiento de la
diversidad genética de los chiles silvestres en México,
conlleva a un limitado conocimiento sobre la variabi-
lidad y distribucion geografica del género Capsicum.
Debido a las situaciones antes mencionadas y por la
necesidad de contar con informacion sobre la diversi-
dad del chile Pico de paloma silvestre, el objetivo del
presente estudio fue recolectar y evaluar in situ la di-
versidad morfologica del chile silvestre Pico de paloma
(C. frutescens L.) del estado de Tabasco, México.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio lo constituyé el estado de Tabasco,
que se localiza entre 90° 58' 08” y 94° 07' 00” LO y los
17°15' 00” y 18° 38' 45” de LN, sobre la llanura costera
del Golfo de México. Tiene una extension territorial de
24737.8 km?, que representan el 1.3% del territorio na-
cional (INEGI, 2011). El clima dominante es calido hu-
medo Am(f)”(i’)g, con lluvias en verano (precipitacion
promedio entre 2500 mm y 3000 mm), y temperatura
media anual de 25 °C (Ruiz-Alvarez, Ortega-Ramirez,
Vazquez-Pena, Ontiveros & Lopez-Lopez, 2012).
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Figura 1. Localizacion geogréafica de los lugares donde se realizaron las 66 co-
lectas de chiles silvestres Pico de paloma del estado de Tabasco. Los
ntmeros indican municipios del estado: 1: Huimanguillo; 2: Céardenas;
3: Comalcalco; 4: Cunduacan; 5: Paraiso; 6: Jalpa de Méndez; 7: Naca-
juca; 8: Centla; 9: Centro; 10: Jalapa; 11: Teapa; 12: Tacotalpa; 13: Ma-
cuspana; 14: Junuta; 15: Emiliano Zapata; 16: Balancan; 17: Tenosique.

Fuente: Elaboracion propia.

La colecta y caracterizacion morfolégica in situ se
realiz6 entre enero y diciembre de 2014. Las comu-
nidades de exploracion se seleccionaron con base en
estudios previos realizados por Castanon-Najera et al.
(2008), Pérez-Castafieda et al. (2008) y por informacion
de comerciantes de chiles silvestres de los mercados de
los 16 municipios explorados. Se obtuvieron 66 co-
lectas en los recorridos de caminos, huertos, potreros
y de ecosistemas de platano y cacao en 45 comunida-
des de 14 municipios del estado, en cada punto de
colecta se registraron las coordenadas con GPS Gar-
min eTrex®, para generar el mapa de distribucién de
las colectas (figura 1). Todos los frutos maduros de la
planta o de las plantas muestreadas en cada colecta
se guardaron en bolsas de papel y se trasladaron al
Centro de Investigacion en Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, donde se
dejaron secar a temperatura ambiente por una sema-
na, para luego extraer la semilla y obtener el nimero
de semilla por fruto.

En las plantas encontradas en cada punto de mues-
treo se evaluaron 25 variables morfologicas de planta,
de flor y de fruto (tabla 1) de acuerdo con los descrip-
tores para Capsicum del IPGRI, CATIE, AVRDC (1995).
Con las medias de cada variable por colecta se realiz6
un primer Analisis de Componentes Principales (ACP)
que incluyé las 66 colectas y las 25 variables. Este
primer analisis permitio determinar las 12 variables
de mayor importancia para describir la variabilidad de
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las colectas; con las que se procedi6 a realizar un se-
gundo ACP. La significancia de los eigenvalores y ei-
genvectores se determiné con la regla de Keiser (1960).
En ambos analisis, la estimacion de los Componentes
Principales (CP) se realiz6 con la matriz de correlacio-
nes, con la finalidad de que las variables involucradas
en el analisis tuvieran la misma importancia (Jonhson

& Wichern, 2007); para luego realizar un analisis de
conglomerados jerarquicos con el método de ligamiento
promedio Unweighted Pair Group Method with Arithme-
tic mean (UPGMA) y con la distancia euclidiana como
media de disimilitud y la matriz de distancias se cons-
truy6 el dendrograma. Todos los analisis estadisticos
se realizaron con el programa SAS 9.2 (SAS, 2008).

Tabla 1.

Descriptores de planta, flor y de fruto usados en la caracterizacion morfolégica in situ de chiles cultivados del estado de Tabasco, México.

Variable
Diametro de tallo
Pubescencia del tallo
Altura de planta
Ancho de planta
Habito de crecimiento
Densidad de ramificacién

Planta
Color de hoja
Forma de la hoja
Margen de la lamina foliar
Pubescencia de la hoja
Largo de hoja
Ancho de hoja

Numero de flores por axila

Posicion de la flor
Flor

Color de flor

Forma de corola

Color de fruto maduro

Largo de fruto
Ancho de fruto

Peso de fruto

Fruto Forma del fruto

Forma del fruto en la unién con

el pedicelo

Forma del apice del fruto
Numero de semillas por fruto

Color de semilla

Fuente: IPGRI, CATIE, AVRDC (1995).
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Forma de medir
Centimetros
Ordinal: 3 =escasa, 5 =intermedia, 7 =densa
Centimetros
Centimetros
Ordinal: 3 =postrada, 5 =intermedia, 7 =erecta, 9 =otro

Ordinal: 3 =escasa, 5 =intermedia, 7 =densa

Ordinal: 1 = amarillo, 2 =verde claro, 3 =verde, 4 =verde oscuro, 5 =morado claro,
6 =morado, 7 =jaspeado, 8 =otro

Ordinal: 1 =deltoide, 2 =oval, 3 =lanceolada

Ordinal: 1 =entera, 2 =ondulada, 3 =ciliada

Ordinal: 3 =escasa, 5 =intermedia, 7 =densa
Centimetros

Centimetros

Ordinal: 1 =una, 2 =dos, 3 =tres o mas, 4 =muchas flores en el racimo, pero cada una en
una axila individual, 5 =otro

Ordinal: 3 =pendiente, 5 =intermedia, 7 = erecta

Ordinal: 1 =blanco, 2 =amarillo claro, 3 =amarillo, 4 = amarillo-verdoso, 5 =morado con la
base blanca, 6 = morado con la base purpura, 8 =morado, 9 =otro

Ordinal: 1 =redonda, 2 =acampunalada, 3 =otra

Ordinal: 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 =marrén, 12 =negro y 13 =otro

Centimetros
Centimetros

Gramos

Ordinal: 1 =elongada, 2 = casi redonda, 3 =triangular, 4 =acampanalada, 5 = acampanulada
y en bloque, 6 = otro

Ordinal: 1 =agudo, 2 =obtuso, 3 =truncado, 4 =cordado, 5 =lobulado

Ordinal: 1 =puntudo, 2 =romo, 3 =hundido, 4 =hundido y puntudo, 5 =otro
Numeérica

Ordinal: 1 =amarillo, 2 =marrén, 3 =negro, 4 =otro

Caracterizacion morfologica in situ de chile silvestre Pico de paloma (Capsicum frutescens) en Tabasco
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Figura 2. Planta de chile Pico de paloma blanco creciendo en la cerca de
un potrero.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2.

Vectores y valores de los componentes principales (CP) con las variables
de planta, de flor y de fruto de mayor valor descriptivo de 66 colectas de chi-
les Pico de paloma (Capsicum frutescens) silvestres del estado de Tabasco.

Variable CP1 CP2 CP3
Diametro de tallo 0.3380" 0.2295f -0.4025*
Altura de planta 0.4233* -0.0460 -0.3342°f
Ancho de planta 0.3620" 0.0066 -0.3465!
Largo de hoja 0.48011 -0.1554 0.2065"
Ancho de hoja 0.4650" -0.1414 0.3191*
Posicion de la flor 0.1100 -0.4974" 0.0258
Color del fruto maduro 0.0479 0.0722 -0.2397!
Largo de fruto 0.0205 0.5961" 0.0958
Ancho de fruto 0.1898 0.1497 -0.0401
Peso de fruto 0.1883 0.4839°" 0.3228"
Color de flor 0.1245 0.1505 0.2395"
Numero de semillas 0.1645 -0.1179 0.48091
por fruto

Valor propio 2.7723t 1.9681" 1.5583"
Variacién explicada 0.2310 0.1640 0.1297
Variacién acumulada 0.2310 0.3950 0.5247

T: significativo de acuerdo con Keiser (1960).
Fuente: Elaboracién propia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las colectas de chiles Pico de paloma presentaron
frutos alargados, apice puntiagudo, dos o mas flores por
nudo y flor de color blanca verdosa o amarillo verdosa; al
respecto, Bosland y Votava (2012), Hernandez-Verdugo
et al. (1998), Mongkolporn y Taylor (2011) y Narez-
Jiménez et al. (2014) indican que estas son caracte-
risticas representativas de plantas de chile silvestres
de la especie C. frutescens L.; lo cual revela que el chile
Pico de paloma pertenece a la especie frutescens (fi-
gura 2). Hernandez-Verdugo et al. (1998) reportan la
presencia de la especie C. frutescens en el sureste de
México, mientras que Castafion-Najera et al. (2008),
Pérez-Castanieda et al. (2008) y Narez-Jiménez et al.
(2014) confirman que frutescens se encuentra en for-
ma silvestre en el estado de Tabasco.

El primer ACP con las 25 variables mostré que con
el CP1, CP2 y CP3 solo se explicaba el 37.43% de la
variabilidad morfolégica total. Se sabe que al eliminar
las variables que no tienen aporte significativo a la ex-
plicacion del CP1, se mejora el ACP (Castanon-Najera
et al., 2008). Al realizar el ACP con las 12 variables de
mayor aporte, se encontré que con el CP1, CP2 y CP3
se explica el 52.47% de la variabilidad morfolégica total
(tabla 2), presentando valores significativos estos CP,
de acuerdo con el criterio Keiser (1960).

El CP1 explico el 23.10% de la variacion total,
siendo las variables de mayor contribucién el largo de
hoja, ancho de hoja, altura de planta, ancho de planta
y diametro de tallo. Este componente estuvo explicado
por variables de planta, que es consistente con estu-
dios sobre diversidad morfolégica de chiles en los que
se ha reportado que el primer componente fue explica-
do por descriptores de hoja y planta (Castanon-Najera
et al., 2008; Moreno-Pérez et al., 2011). E1 CP2 explico
el 16.40% de la variacion total, siendo las variables
largo de fruto, peso de fruto y diametro de tallo, las que
en mayor proporciéon influyeron en la determinacion
del componente, lo que indica que el componente fue
explicado por variables de fruto. La mayor contribu-
cion de las variables de planta y fruto en la explicacion
de los dos primeros CP coincide con Villota-Ceroén,
Bonilla-Betancourt, Carmen-Carrillo, Jaramillo-Vasquez
y Garcia-Davila (2012), quienes observaron que las
variables de planta y fruto fueron las de mayor con-
tribucion en la explicaciéon de los primeros CP en ACP
de chiles. De la misma forma el CP3 contribuyé con
el 12.97% de la variacion y se relaciona de forma po-
sitiva con las variables numero de semillas por fruto,
color de flor, peso de fruto, ancho y largo de hoja.
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Figura 3. Distribucion grafica de las 66 colectas (COL) de chile Pico de paloma en funcion de los primeros dos componentes principales.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Agrupamiento por el método UPGMA de 66 colectas (COL) de chile Pico de paloma.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los CP1 y CP2 (figura 3), se ob-
serva que las colectas se distribuyeron en los cuatro
cuadrantes de la grafica, lo que indica variacién en
las caracteristicas que determinan los primeros dos
CP de las 66 colectas de chile Pico de paloma. Casta-
non-Najera et al. (2008) y Narez-Jiménez et al. (2014)
mencionan que en el estado de Tabasco C. frutescens
presenta gran diversidad morfolégica y genética. En el
cuadrante I se ubicaron 13 colectas, localizadas en la
parte superior del cuadrante las colectas 59, 60 y 08,
las cuales tuvieron largos de fruto de 3 cm, 2.2 cm y
2.2 cm, respectivamente, y un peso promedio de fruto
de 1.00 g. En este cuadrante también se encontré la
colecta 23 que tuvo la mayor altura de planta (230 cm).
En el cuadrante II se ubicaron 10 colectas de las cua-
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les sobresale la colecta 48 con el mayor largo de fruto
(4.1 cm), ancho (0.7 cm) y peso de fruto (2.30 g). En
los cuadrantes III y IV se ubicaron 22 y 21 colectas,
respectivamente. En el cuadrante III se ubicaron co-
lectas con un valor de largo promedio de 1.1 cm, ancho
de fruto de 0.3 cm y peso promedio de 0.37 g; en este
mismo cuadrante se encuentra la colecta 32 que tuvo
la menor altura de planta (37 cm). Por otro lado, en el
cuadrante IV se ubico en la parte mas negativa del CP2
la colecta 20 con valores promedio de 1.7 cm, 0.6 cm y
0.35 g de largo, ancho y peso de fruto, respectivamente.

El analisis de conglomerados agrup6 a las 66 co-
lectas, en cuatro grupos a una distancia de 1.00 uni-
dades (figura 4). El grupo I estuvo integrado por
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48 colectas, que se caracterizaron por tener plantas
con altura de 131.8 cm, peso de fruto de 0.74 g, largo
de fruto de 1.8 cm, ancho de 0.30 cm y 15.89 semillas
por fruto. Dentro de este mismo grupo, a una dis-
tancia menor, se formaron tres subgrupos: el primero
(IA) se constituydé por 27 colectas que se caracteri-
zaron por tener una altura de planta de 132.81 cm,
ancho de planta 109.95 cm, hojas largas y anchas
(45.54 mm y 23.36 mm, respectivamente), largo de
fruto de 1.9 cm, peso de 1.00 gy 15.22 semillas por
fruto. El subgrupo IB se caracterizé por tener plantas
con altura de 118.0 cm, ancho de 116.58 cm, largo de
hoja 45.94 mm, ancho de hoja de 25.52 mm, largo
de fruto de 19.11 mm, ancho de fruto de 5.31 mm,
con peso promedio de 0.88 gy 16.88 semillas por fru-
to. El subgrupo tuvo plantas con altura promedio de
139.92 cm, ancho de planta de 116.58 cm, largo de hoja
de 45.94 mm, ancho de hoja de 26.19 mm, largo de
fruto de 15.82 mm, grosor de 5.7 mm, bajo peso de fruto
(0.65 g) y 16.67 semillas por fruto.

El grupo II estuvo constituido por ocho colectas que
tuvieron una altura de planta de 134.5 cm, ancho de
107.5 cm, con los menores tamanos de fruto (largo
de 14.78 mm, ancho de 4.76 mm) y peso de fruto de
0.46 g, con 13.75 semillas por fruto. El grupo III
se formé6 por nueve colectas que tuvieron una altura de
planta de 135.2 cm, ancho de planta de 106.2 cm, largo
de hoja de 48.9 mm, ancho de hoja de 25.32 mm, lar-
go de fruto de 18.18 mm, ancho de fruto de 6.13 mm,
peso de fruto de 0.64 g con 15.11 semillas por fruto.
El grupo IV se constituy6 solo por la colecta 51, la
cual mostré los menores tamanos de planta (altura
de 102 cm, ancho de 85 cm) y hoja (largo de 31.7 mm
y ancho de 18.0 mm), con los frutos de mayor tama-
no (largo de 40.80 mm, ancho de 6.90 mm y peso
de 2.00 g) con 20.0 semillas por fruto. En general, el
tamafo promedio de fruto (largo de 18.1 mm, ancho
de 5.3 mm y peso de 2.0 g) de las colectas 66 colectas
de chile Pico de paloma, se encuentra dentro de los
tamanos y pesos reportados para frutos silvestres de
C. frutescens L. (Castanon-Najera et al., 2008; Pérez-
Castaneda et al., 2008) y dentro de los valores de 0.23 g
a 4.04 g reportados como valores minimos y maximos
para C. frutescens cultivados (Bosland & Votava, 2012;
Jarret, Baldwin, Perkins, Bushway & Guthrie, 2007).

CONCLUSIONES

Las colectas de chiles Pico de paloma silvestre mos-
traron variabilidad en las caracteristicas de planta, de
flor y de fruto estudiadas, lo cual indica que es un
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recurso genético que debe conservarse, ya que repre-
sentan un reservorio de genes que pueden tener po-
tencial para solucionar problemas agricolas futuros.
De acuerdo con las caracteristicas del fruto y flor, los
chiles silvestres de Pico de paloma se clasificaron den-
tro de la especie C. frustescens.
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