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Resumen. Se realizé una caracterizacién morfolégica in situ de
Capsicum spp en 13 localidades del estado de Tabasco, México, durante
2004 y 2005. El objetivo fue colectar y conocer diferentes morfotipos de
chile que crecen en forma silvestre y cultivada. Se encontraron 11 morfoti-
pos de chile. La mayorfa de ellos fueron silvestres (Amashito, Corazén de
pollo, Muela, Garbanzo, Garbanzo raro y Desconocido) y correspondieron a
C. annuum. Otro fue semisilvestre (Picopaloma)y correspondié a C. frutes-
cens. El resto de los morfotipos fueron comerciales y pertenecieron a C. annuum
y C. chinense Jacq. Los datos se analizaron mediante estadistica multivaria-
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da. El andlisis de componentes principales (ACP) indicé que con los pri-
meros cuatro componentes principales se explicé el 88% de la variacién
morfolégica total. Este anélisis (ACP) agrupé a los morfotipos silvestres en
un grupo y a los comerciales en otro. El anlisis de conglomerados (AC) per-
miti6 clasificar a los morfotipos en grupos contrastantes; ese agrupamiento se
di6 principalmente por la forma en que se encontré creciendo (cultivado o
silvestre) a cada morfotipo. Asf, los morfotipos comerciales formaron un
grupo aparte respecto a los silvestres. Es decir, en general, los morfotipos se
agruparon como en el ACP. En ambos anélisis, las variables que més parti-
ciparon en la agrupacién de los morfotipos fueron el color de las anteras, la
posicién de la flor y el ancho del fruto.

Palabras clave: Capsicum spp, Morfotipos de chile, Métodos
multivariados, Diferencias morfolégicas, Normalidad Multivariada.

Abstract. A morphological characterization in situ of Capsicum
spp was made in 13 localities in the state of Tabasco, México, during 2004
and 2005. The objective was to sample and identify different morphotypes of
chilli pepper which grow under wild and cultivated conditions. Eleven chilli
pepper morphotypes were found. Most of them were wild (Amashito, Corazén
de pollo, Muela, Garbanzo, Garbanzo raro and Desconocido) and correspon-
ded to C. annuum. Another morphotype was half wild (Picopaloma) and
corresponded to C. frutescens. The remaining morphotypes corresponded to
C. annuum and C. chinenese. Data were analyzed with multivariate statistics.
Principal component analysis (PCA) indicated that 88% of total morphologi-
cal variation was explained with the four principal components. This analy-
sis grouped the wild morphotypes in one group and the commercial mor-
photypes in another one. Cluster analysis (CA) allowed classification of the
morphotypes in contrasting groups; clustering occurred primarily because of
the manner in which morphotypes were growing under cultivated or wild con-
ditions. As a result, commercial morphotypes formed a different group than
wild morphotypes. In other words, in general, grouping of morphotypes was
similar to that when PCA was used. Using either PCA or CA, Color of
anthers, Flower position and Fruit width were the variables which most par-
ticipated in clustering of the morphotypes.

Key words: Capsicum spp, Pepper chilli Morphotypes,
Multivariate methods, Morphological differences, Multivariate Normality.

INTRODUCCION

El centro de origen de Capsicum spp es América del Sur (Hunziker
citado por Loaiza-Figueroa et al., 1983; Herndndez et al., 1999; Milla,
2006). El nimero de especies silvestres que comprende el género Capsicum
es de 20 a 23 (Eshbaugh, 1983; Mordn et al., 2004; Milla, 2006). Otros
sefialan que son alrededor de 27 6 30 (Loaiza-Figueroa et al., 1983;
Herndndez et al., 1999), y de ellas son solo cuatro o cinco las especies
domesticadas de chile que se cultivan en el mundo.
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México, como centro de domesticacién, cuenta con las cinco especies
cultivadas: C. annuum var. annuum, C. chinense, C. pubescens, C. baccatum
var pendulum, y la semidomesticada C. frutescens, y la silvestre C. annuum
var. glabriusculum (Loaiza-Figueroa et al., 1983; Mor4n et al., 2004; Milla,
2006). En la Reptiblica Mexicana, es posible encontrar poblaciones silves-
tres de C. annuum y C. frutescens, que presentan gran variabilidad morfols-
gica y genética (Herndndez et al., 1999), y las especies C. ciliatum y C. lan-
ceolatum. Capsicum ciliatum se encuentra en todo el pais, con excepcién del
Noroeste, mientras que C. lanceolatum ha sido reportada tinicamente en los
estados de Chiapas y Veracruz (Herndndez-Verdugo et al., 1998).

El estado de Tabasco se encuentra ubicado en el Sureste de la
Republica Mexicana. Las condiciones edafocliméticas de este estado per-
miten que el cultivo de chile prolifere en potreros, solares, jardines o como
cultivo comercial durante cualquier época del afio. Desde los afios 90 a la
fecha el cultivo de esta hortaliza ha aumentado en superficie por los agri-
cultores tabasquefios debido a las condiciones favorables para su creci-
miento y desarrollo. Por lo tanto, es mucha la diversidad morfolégica y
genética de Capsicum que se encuentra en el estado de Tabasco. Los estu-
dios morfolégicos, genéticos y ecolégicos de materiales domesticados, semi-
domesticados y silvestres resultan entonces de gran importancia para el uso
y conservacion de este importante recurso genético (Herndndez-Verdugo et
al., 1999). A nivel nacional se han realizado algunas investigaciones al res-
pecto (Loaiza-Figueroa et al., 1983; Herndndez-Verdugo et al., 1998;
Chévez y Castillo, 1999; Hernandez-Verdugo et al., 2001; Latournerie et
al., 2002; Oyama et al., 2006). Estos autores estudiaron las relaciones mor-
folégicas y filogenéticas entre los diferentes tipos de chile encontrados en
diversas dreas de México. Sin embargo, estudios sobre la morfologia gené-
tica y ecologia de especies de Capsicum domesticadas, semidomesticadas y
silvestres son escasos en el estado de Tabasco.

En Tabasco, se encuentran en forma cultivada variantes de C. annuum y
C. chinense, ademds de ejemplares semisilvestres de C. frutescens y C. annuum
var aviculare y glabriusculum (Dunal) Heiser y Pickergill. Los tltimos tres mor-
fotipos presentan frutos deciduos, y la posicion de éstos es erecta, contraria-
mente a lo observado en los tipos comerciales. Esto es el resultado de la selec-
cién que conciente o inconcientemente ha practicado el hombre (Chavez y
Castillo, 1999).

También es de destacar el interés antropogénico del chile como con-
dimento en la dieta de los pobladores tabasquefios. El objetivo del presen-
te trabajo fue explorar y colectar morfotipos de chile en varias localidades
del estado de Tabasco, y evaluar las diferencias que presentan los morfoti-
pos colectados durante la exploracién.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y material genético. El srea de estudio se exten-
di6 en 13 comunidades vegetales pertenecientes a 9 municipios (Tabla 1)
del Estado Tabasco, México. El material genético consistié del germo-
plasma de chile (Capsicum spp) que se encontré durante la exploracién
en dicho Estado.

Tabla 1. Localidades de exploracién por municipio en el Estado de Tabasco, México.
Table . Exploration localities for Municipalitiy at the México Tabasco State.
Localidad Municipio

Anacleto Canabal Centro

Villahermosa Centro

Poblado El Habanero Cardenas

Rancheria Habanero Cardenas

Poblado Galeana Jalpa de Méndez

Ejido Cucuyulapa Cunduacén

Ejido Moté Cunduacén

Poblado Oriente 2¢ seccién Paraiso

Poblado Simén Sarlat Centla

Poblado Tucta Nacajuca

Finca Las Lilias Teapa

Yu-balcabah Tacotalpa

Finca San Pablo Tamborel Tacotalpa

El trabajo se desarrollé6 de Mayo 2004 a Diciembre 2005. Durante
la exploracién y colecta de las muestras de chile, se evaluaron in situ
varios caracteres morfolégicos en planta, flor y fruto (Tabla 2). Estas
observaciones se efectuaron de acuerdo al manual de descriptores mor-
folégicos para Capsicum propuesto por IPGRI, AVRDC y CATIE (1995).
En general se visitaron al menos una comunidad vegetal en cada locali-
dad. Cuando el sitio fue una siembra comercial, las variables se midie-
ron en 20 plantas tomadas al azar dentro de la parcela. En solares o jar-
dines se incluyé el total de plantas de cada morfotipo (n = 10 en prome-
dio) que se encontraron al momento de realizar el estudio. De la siembra
comercial se tomaron al menos 10 frutos maduros; en ellos se midieron
las variables largo y ancho.
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Tabla 2. Descripcion de las Variables medidas in situ en los morfotipos de chile
(Capsicum spp), en 13 localidades del Estado de Tabasco, México de acuerdo
con los descriptores para Capsicum (IPGRI, AVRDC y CATIE 1995).

Table 2. Description of in situ measured variables in the pepper chilli morphotypes
(Capsicum spp), at 13 localities of México Tabasco State in agreement with the Capsicum

descriptors (IPGRI, AVRDC y CATIE 1995).

Cédigo Descripcion del caracter Escala de medicién
Centimetro (<25 =1 ;25 -45=2;
AP Altura de la planta 46— 65 = 3 66 — 85 = 4; »85 = 5)
DT Diametro del tallo Centimetro
FH Ordinal: 1=Deltoide; 2= Oval; 3=
Forma de la hoja Lanceolada.
HC Ordinal: 3= Postrada; 5= Intermedia
Habito de crecimiento (compacta); 7= Erecta
Ordinal:3=Pendiente; 5=Intermedia; 7=
PF L
Posicién de la flor Erecta.
DR Densidad de ramificacion Ordinal: 3= Escasa; 5= Intermedia;
7=Densa.
Ordinal: 1= Amarillo; 2= Verde claro;
. 3= Verde; 4= Verde oscuro; 5= Morado
CH Color de la hoja claro; 6= Morado; 7= Jaspeado (abiga-
rrado); 8= Otro.
Ordinal: 1= Blanco; 2= Amarillo; 3=
CA Color de la antera Azul pélido; 4= Azul; 5= Morado; 6=
Oftro (especificar).
AF Ancho de fruto Centimetro
LF Largo de fruto Centimetro
Ordinal: 1= cilindrico, 2= angular, 3=
FT Forma del tallo achatado (Aplastado).
Ordinal: 1= uno; 2= dos; 3= tres o
. més; 4= muchas flores en racimo, pero
FA Flores por axila et =
cada una en axila individual (crecimien-
to fasciculado).
ML Margen de la ldmina foliar O.fd'""l: 1= entera; 2= ondulada; 3=
ciliada.
Ordinal: 1= Blanco; 2= Amarillo claro;
3= Amarillo; 4= Amarillo-verdoso; 5=
cc Morado con la base blanca; 6= Blanco
Color de la corola con la base pirpura; 7= Blanco con el
margen plrpura; 8= Morado; 9= ofro
(especificar).
- Forma del fruto* Como la relacién entre la longitud y el

ancho del fruto.

e segin Ben-Chaim y Paran (2000).
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Anélisis estadfsticos utilizados. Los datos se analizaron en tres
pasos. Primero se realizé la Prueba de Normalidad Multivariada (Mardia
et al., 1979), con el programa desarrollado por Ramirez (1995) con un
valor de 0=0,05 y una X2 = 0,20; la informacién se corroboré con la
obtenida de acuerdo a Khattree and Naik (2000). Posteriormente se llevé
a cabo un primer andlisis de componentes principales (ACP) con las 15
variables evaluadas y estandarizados a u=0 y 02=1. Este andlisis permi-
ti6 determinar los 12 caracteres que tuvieron mayor importancia en la
descripcién de la variabilidad del germoplasma colectado (Pla, 1986;
lezzoni y Pritss, 1991). Un segundo ACP se realizé con las 12 variables
mds importantes, y son los resultados que se presentan. Ambos andlisis
de componentes principales se realizaron con la matriz de correlaciones,
con la finalidad que las variables involucradas en el andlisis tuvieran la
misma importancia (Manly, 1994; Crossa et al., 1995). La significancia
de los eigenvalores y eigenvectores se determiné con la regla de Kaiser
(1960). El tercer tipo de andlisis fue el de conglomerados jerdrquico
(AC) mediante el método de ligamiento promedio (UPGMA) con datos
estandarizados de las variables a u=0 y 02=1. La razén para usar datos
estandarizados es que las unidades en que las mismas fueron medidas
pueden afectar arbitrariamente la similaridad entre las entidades eva-
luadas. Ademds, la estandarizacién hace que los atributos medidos con-
tribuyan de forma més equilibrada al cdlculo de las similaridades (Lévy
y Varela, 2003). La medida de disimilitud fue la distancia euclidiana.
Los tres procedimientos estadisticos se realizaron en SAS (Sistema de
Andlisis Estadistico V8 2000).

RESULTADOS

La Prueba de Normalidad Multivariada (PNM) mostr6 que el valor de
asimetria (Skewness) fue de B1=30,57, y el de B,=257,66 para la Kurtosis.
Ambos pardmetros seialan que las variables medidas en los morfotipos se
distribuyeron como una normal multivariada.

El andlisis de componentes principales (ACP) con las 15 variables
medidas, indicé que los vectores propios de: didmetro de tallo (DT), margen
de la lamina (ML) y color de la corola (CC), aportaron poco a este compo-
nente. Los resultados del nuevo anilisis de componentes principales con
las 12 variables restantes se presentan en la Tabla 3. Se observa que la
varianza total explicada por los cuatro primeros componentes (CP1, CP2,
CP3 y CP4) fue de 87,97%, y los valores caracteristicos de estos compo-
nentes resultaron significativos (Kaiser, 1960).



Capsicum spp en Tabasco, México 195

Tabla 3. Valores y vectores caracteristicos de los cuatro componentes principales
en los 11 morfotipos de chile encontrados en 13 localidades de Tabasco, México.
Table 3. Characteristic values and vectors of the four principal components in the 11 pep-
per chilli morphotypes found in 13 localities of Tabasco, México.

Variables +CP1 CP2 CP3 CP4
Valor caracteristico 5,08* 2,36* 1,96* 1,14*
Proporcién de varianza global explicada (%) 42,41 19,69 16,37 9,50
Proporcién de varianza explicada (%) 42,41 62,10 78,47 87,97
Vectores caracteristicos

Altura de Planta (AP) -0,357* 0,174 0,101 0,306*
Forma de la Hoja (FH) -0,235 0,250 0,146 0,559*
Habito de Crecimiento (HC) 0,260 0,439* 0,143 0,320*
Posicién de la Flor (PF) 0,415* 0,171 0,063 0,041
Densidad de Ramificacién (DR) 0,252 0,087 0,492* 0,225
Color de la Hoja (CH) 0,320* 0,386* | 0,013 0,053
Color de la Antera (CA) 0,249 0,434* 0,240* 0,242*
Ancho del Fruto (AF) 0,404* | 0,233 0,123 0,050
Longitud de Fruto (LF) 0,320* | 0,200 0,363* | -0,107
Forma del Tallo (FT) 0,233 0,363* 0,375* | 0,165
Flores por Axila (FA) 0,130 0,279* 0,258* 0,572*
Forma del Fruto (FF) 0,115 0,191 0,538* | 0,092
+CP= Componente principal, * significativo de acuerdo con Kaiser (1960).

+CP= Principal component, * significative according to Kaiser (1960).

La explicacién de la variacién morfolégica por el primer componente prin-
cipal (CP1) fue de 42,41%, y 5,08 su valor caracteristico. Este componente prin-
cipal estuvo determinado mayormente con signo positivo y significativo (Kaiser,
1960) segtin los vectores caracteristicos en las variables color de la hoja (CH) y
ancho y largo del fruto (AF y LF). Influyeron con signo negativo y 51gn1ﬁcat1va—
mente en el mismo componente la altura de la planta (AP) y la posicién de la flor
(PF). El valor caracteristico para el CP2 fue de 2,36 y explic6 19,69% de la varia-
cién morfolégica. Las variables que mostraron influencia positiva y significativa
en este componente fueron hébito de crecimiento (HC), color de la hoja (CH) y
color de la antera (CA), en tanto que la forma del tallo (FT) y flores por axila (FA)
influyeron en forma negativa. El valor caracterfstico fue de 1,96 para el CP3 y
este componente contribuy6 con un 16,37% a la explicacion de la variacién mor-
fologica total. CP3 se relacioné prln(npalmente en forma positiva y significativa
con las variables densidad de ramificacién (DR), color de la antera (CA), longi-
tud del fruto (LF), forma del fruto (FF) y flores por axila (FA). En el cuarto com-
ponente principal (CP4) el valor caracteristico fue de 1,14 y la varianza de 9,50%.
En este componente las variables forma de la hoja (FH), color de las anteras (CA)
y flores por axila (FA) contribuyeron con signo positivo, mientras que la altura de
planta (AP) y el hébito de crecimiento (HC) lo hicieron con signo negativo.
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En la Fig. 1 se muestra la distribucién de los morfotipos y las variables que
por su significancia determinaron a cada uno de los dos primeros componentes
principales (CP1 y CP2). En el cuadrante 1 se ubicé habanero morado (HM), el
cual es una variante en color del fruto, principalmente del tipo habanero (HA).
Los morfotipos silvestres Desconocido (DE), Garbanzo raro (GR), Amashito (AM),
Garbanzo (GA) y semisilvestre (PP), agrupados en el cuadrante II, y Ojo de can-
grejo (Oc) y Corazon de pollo (CP), agrupados en el cuadrante I1I, son morfotipos
que se caracterizan por presentar (1) frutos pequefios y erectos, (2) una flor por
axila, (3) color de la antera y (4) habito de crecimiento erecto. Estas caracteristi-
cas los hacen ficil de diferenciar de los morfotipos comerciales habanero (HA) y
Blanco (BL), y del semisilvestre Muela (MU), que estdn en el cuadrante IV.

Fig 1. Variabilidad de 11 morfotipos de chile colectados en 13 localidades del
estado de Tabasco en funcién del primer (CP1) y segundo (CP2) componentes prin-
cipales, Habanero morado (HM), Desconocido (DE), Garbanzo raro (GR),
Picopaloma (PP), Amashito (AM), Garbanzo (GA); Ojo de cangrejo (Oc); Corazédn
de pollo (CP), Blanco (BL), Muela (MU) y Habanero (HA).

Fig 1. Variability of 11 pepper chilli morphotypes collected in 13 localities of the Tabasco
State based on the first (CP1) and the second (CP2) principal components, Habanero mora-
do (HM], Desconocido (DE), Garbanzo raro (GR), Picopaloma (PP), Amashito (AM],
Garbanzo (GA); Ojo de cangrejo (Oc); Corazén de pollo (CP), Blanco (BL), Muela (MU) y
Habanero (HA).
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En la Fig. 2 se puede observar que la distribucién de los morfo-
tipos fue algo similar a la mostrada por éstos en la Fig. 1, con alguna
ligera variacién en la posicién de algunos de ellos. Asf por ejemplo,
los tipos habanero (HA) y Blanco (BL) continuaron en el lado derecho
del eje Y, pero pasaron al cuadrante I. Habanero morado (HM) hizo lo
propio, y se movié al cuadrante IV. Muela (MU) se mantuvo en el
mismo cuadrante (IV) y varié poco su posicién. Los morfotipos silves-
tres y semisilvestres tendieron a formar un solo grupo mds compacto
en los cuadrantes Il y III. La excepcién fue corazén de pollo (CP), que
fue el que méds cambié de posicién, pero sin salirse del mismo cua-

drante (III).

Fig 2. Variabilidad de 11 morfotipos de chile colectados en 13 localidades del
estado de Tabasco en funcién del primer (CP1) y tercer (CP3) componentes princi-
pales, Blanco (BL), Habanero (HA), Desconocido (DE), Picopaloma (PP), Corazén
de pollo (CP), Ojo de cangrejo (Oc); Amashito (AM), Garbanzo (GA); Garbanzo
raro (GR), Habanero morado (HM) y Muela (MU).

Fig 2. Variability of 11 pepper chilli morphotypes collected in 13 localities of the
Tabasco State based on the first (CP1) and third (CP3) principal components, Blanco
(BL), Habanero (HA), Desconocido (DE), Picopaloma (PP), Corazén de pollo (CP), Ojo
de cangrejo (Oc); Amashito (AM), Garbanzo (GA); Garbanzo raro (GR), Habanero
morado (HM) y Muela (MU).
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El dendograma (Fig. 3) permiti6 que se formaran seis grupos con los
morfotipos. En el grupo uno, a 1,08 aproximadamente de distancia, lo forma-
ron los morfotipos silvestres Amashito (AM), Garbanzo (GA), Picopaloma
(PP), Garbanzo raro (GR) y Ojo de cangrejo (Oc).

Fig 3. Dendograma con 11 morfotipos de Capsicum spp (variedades silves-
tres y cultivadas) con base en 12 caracteristicas agronémicas y con el méto-
do de UPGMA (ligamiento promedio), Amashito (AM), Garbanzo (GA);
Picopaloma (PP), Garbanzo raro (GR), Ojo de cangrejo (Oc); Blanco (BL),
Habanero (HA), Desconocido (DE), Muela (MU), Corazén de pollo (CP) y
Habanero morado (HM), Gl=Grupo |, Gll=Grupo I, Glll=Grupo I,
GIV=Grupo IV, GV=Grupo V y GVI=Grupo VI.

Fig 3. Dendogram with 11 Capsicum spp morphotypes (wild and cultivated varieties) based
on 12 agronomic charactistics and with the UPGMA method (average linkage), Amashito
(AM), Garbanzo (GA); Picopaloma (PP), Garbanzo raro (GR), Ojo de cangrejo (Oc);
Blanco (BL), Habanero (HA), Desconocido (DE), Muela (MU), Corazén de pollo (CP) y
Habanero morado (HM), GIl=Group I, Gll=Group I, Glll=Group Illl, GIV=Group IV,
GV=Group V 'y GVI=Group VI.

MORFOTIPOS

Gl

G

v |

G|

9 E R E R B Qg 3 E 3
]
=

0.25 0.50 073 1.00 1.25 1.50 1.73 2,00 2.25

8

DISTAMCIA EUCLIDIAMA PROMEDIC




Capsicum spp en Tabasco, México 199

Los morfotipos domesticados Blanco (BL) y Habanero (HA), que se
cultivan para comercializarse, formaron el Grupo Il a una distancia de 0,89.
Ambos tipos se caracterizan por presentar la posicién de la flor pendiente
(PF), mayor ancho del fruto (AF) y el color de las anteras (CA) morado. Los
tipos Desconocido (DE), Muela (MU), Corazén de Pollo (CP) y Habanero

morado (HM) formaron cada uno de ellos grupos independientes.

DISCUSION

En la actualidad es posible probar normalidad multivariada a los méto-
dos multivariados que lo requieren, como el de conglomerados o cluster, pues
existen reportados en la literatura al menos dos algoritmos que realizan esta
prueba en forma rdpida y confiable. En esta investigacion, el haber encontra-
do que las variables medidas se distribuyeron como una normal mutivariada
(Ramirez, 1995; Khattree y Naik, 2000) sefiala la variacién y diferencias tanto
morfolégicas como genéticas del germoplasma colectado durante el estudio. Es
evidente que al eliminar aquellas variables que tienen poco o nulo aporte a la
explicacién del primer componente principal (Pla, 1986; Manly, 1994;
Anénimo, 2005), se mejora en forma general el andlisis de componentes prin-
cipales. Esto es debido a que una vez eliminadas las variables de poca impor-
tancia, se superé al 80,0% sugerido por Pla (1986) como limite para que el
ACP explique en buen porcentaje de la variabilidad del material evaluado.

El método multivariado de componentes principales produjo grupos que
en cierta medida coinciden con la clasificacién comercial que se tiene de los
morfotipos encontrados durante la etapa de exploracién y colecta de esta
investigacion. Los valores caracteristicos de los cuatro primeros componentes
principales, al ser significativos (Kaiser, 1960), coinciden con los resultados
presentados por Latournerie et al. (2002). Estos autores reportan en su traba-
jo que estos componentes explicaron 88,5% de la variacién total; entre las
variables que més contribuyeron a cada componente principal se encontraron
el ancho del fruto (AF) y forma de la hoja (FH), concordando con nuestros
resultados. Por otro lado, Chavez y Castillo (1999), en las poblaciones de chile
manzano (C. pubescens Ry P.), reportan que el didmetro del fruto fue la varia-
ble que mostré mayor valor descriptivo. Un resultado similar fue encontrado
en nuestra investigacion. En la especie horticola pitahaya, Meza et al. (2005)
encontraron que los tres componentes principales explicaron un 53,56% de la
variacién morfolGgica en los arquetipos evaluados. Este porcentaje es inferior
al encontrado en nuestro trabajo. Las diferencias en ambos porcentajes es
posible que se deba a que los autores citados midieron un menor niimero
de variables. Al estudiarse la variacién morfolégica en Tagetes filifolia,
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Byrsonima crassifolia y Musa AAA, se report6 para el primer cultivo que con
los dos primeros componentes (CP1 y CP2) se explicé el 70,0% de dicha varia-
cién (Serrato y Barajas, 2006). Para Byrsonima, Bayuelo-Jiménez et al. (2006)
encontraron que los cuatro primeros componentes explicaron 83,0% de la
variacion total; para pldtano, Karamura (1999) observé que con siete compo-
nentes s6lo se pudo explicar el 53,0% de la variacién total. En base a estos
resultados, se puede establecer que no es conveniente tomar un cierto por-
centaje como criterio para decidir con cuantos componentes se explica mejor
la variacién morfolégica evaluada. Se debe tener en cuenta ademaés la especie
con que se estd trabajando. Los resultados de nuestra investigacién presentan
cierta concordancia a los publicados por Chévez y Castillo (1999), quienes
reportan que variables como largo, ancho y forma del fruto de Capsicum pre-
sentaron gran variacién genética.

Los resultados obtenidos en esta investigacién corroboran la diversidad
tanto intra como interespecifica en Capsicum en el estado de Tabasco. Esto se
sustenta en que los tipos Muela, Corazén de pollo, Desconocido y Garbanzo
raro posiblemente son nuevas variantes de las ya conocidas. A la fecha, aun-
que los nuevos morfotipos son preferidos por su grado de pungencia para el
consumo por la poblacién (principalmente la que habita el 4rea rural), éstos no
habian sido reportados en la literatura. Sélo es posible observar el crecimien-
to de estas nuevas variantes en jardines o traspatios en forma semisilveste. Lo
contrario sucede con los morfotipos Amashito, Garbanzo, Ojo de Cangrejo y
Picopaloma; aunque éstos no se cultivan en forma comercial, si existen repor-
tes de los mismos en la literatura, y los agricultores los conservan en sus pro-
piedades. De la diversidad que existe dentro de Habanero, sélo el tipo amari-
llo es el cultivado. Esto es debido a que los dos morfotipos (rojo y morado) no
se han encontrado en siembras comerciales, tanto en Tabasco como en la
Peninsula de Yucatén, que es donde mds se consume el chile Habanero.

El agrupamiento mostrado en las Figs. 1 y 2 entre los tipos silvestres
se debe principalmente a que presentan cierta similitud en algunas de las
variables medidas como por ejemplo la posicién del fruto (PF), que en todos
ellos es erecta. Contrariamente, dicha posicién es oblicua en los tipos
comerciales (Chavez y Castillo, 1999). El color de la hoja (CH), ademaés, es
mds intenso en los tipos silvestres que en los comerciales. Por otra parte,
los morfotipos silvestres presentan frutos de poca longitud y ancho, y muestran
una flor por axila. El aglutinamiento de morfotipos de C. annumm y C. frutes-
cens se debié principalmente a las caracteristicas sefialadas, y a que los
mismos crecen en forma silvestre.

En las dos dltimas décadas el andlisis de agrupamientos ha llegado
a ser un método muy popular en la comunidad cientifica para clasificar
individuos (Karamura, 1999). El agrupamiento que se encontr de los mor-
fotipos en esta investigacién fue similar a lo informado por Herndndez et
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al. (2006). Los investigadores mencionados reportaron que los tipos comer-
ciales se agruparon en forma diferente en comparacién con los silvestres.
Esta diferenciacién morfolégica (relativamente alta) entre morfotipos sil-
vestres y cultivados es posible que se deba a los cambios producidos por la
domesticacion, que han ocurrido en diferentes direcciones.

CONCLUSIONES

Se colectaron 11 morfotipos en las localidades exploradas. Los mor-
fotipos que se encontraron con mayor frecuencia fueron el Amashito y
Picopaloma. Es posible que en forma natural esté ocurriendo hibridacién,
principalmente entre los tipos Habanero y Garbanzo con cualquiera de los
tipos silvestres o semisilvestre (Picopaloma), Posiblemente esto haya dado
como resultado los morfotipos Muela y Amashito. Corazén de pollo (CP) se
obtuvo quizés a partir del morfotipo semisilvestre Picopaloma. Los anélisis
de componentes principales y conglomerados agruparon a los morfotipos
por especie y por tipo (silvestre o cultivado). Asf, los que pertenecen a C. chi-
nense se agrupan en forma directa. Lo mismo sucedié entre los que corres-
ponden a C. annuum, y a éste se unié C. frutescens (Plcopaloma) ya que
también se encuentra en forma semisilvestre. Esta agrupacién se dio prin-
cipalmente por las diferencias que presentan los morfotipos en las caracte-
risticas morfolégicas evaluadas.
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