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EVALUACION In Situ DE LA VARIABILIDAD GENETICA
DE LOS CHILES SILVESTRES (Capsicum spp.) EN LA REGION
FRAILESCA DEL ESTADO DE CHIAPAS, MEXICO

R. A. Alonso®, C. Moya, A. Cabrera, Pilar Ponce, R. Quiroga,

M. A. Rosales y J. L. Zuart

ABSTRACT . A research study was carried out with theaim to
evaluate in situ the genetic variability of wild chilli from the
Frailesca region of Chiapas state. The experimental sample
was made up of 10 % of the communities and producersfrom
each municipality. The sampling unit wasthe sitewith plants.
In situ evaluation was based on quantitative and qualitative
characteristics contained in the term Capsicum. Variability was
measured through Margalef, Simpson and Sorensen’s
diversity indexes. The highest discriminant quantitative
characters were: flower number per axil, filament length,
diameter, fruit length and weight, placentalength, 1000-seed
number and weight. As aresult of the discriminant analysis,
threegroupswereformed: group 1, where Caps cumannuumprevals,
with six accessions having characteristics from C. frutescens,
group 2, integrated by accessions from Capsicum frutescens,
and group 3, with C. annuum cultivated. Therewas an evident
existence of high levels of variability in the chilli samples
evaluated, which formed three groups with characteristics
identifying the species: Capsicum frutescens L., Capsicum
annuum L. and 12 cultivated accessions from Capsicum
annuum. The highest variability was recorded in La Concor-
dia and Millaflores municipalities, where there are conditions
for preserving in situ variability.
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INTRODUCCION

El chile representa un capitulo importante en la his-
toria y cultura de México. Su consumo en sus diversas
variantes data desde los tiempos prehispanicos y actual-
mente esta arraigado en todos los estratos
socioecondmicos del pais; interviene en la dieta diaria de
los mexicanos en diversas presentaciones, ya sea ver-
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RESUMEN. Serealizé un estudio con €l objetivo de hacer la
evaluacion in situ de lavariabilidad genéticade los chiles sil-
vestresen laregion Frailescadel estado de Chiapas. Lamues-
traexperimental seconstituyd con el 10 % delas comunidades
y productores de cadamunicipio. Launidad de muestreo fue el
sitio donde se encontraron las plantas. La evaluacion in situ
se basd en las caracteristicas cuantitativas y cualitativas con-
tenidas en el descriptor de Capsicum. Lavariabilidad se midid
utilizando los indices de diversidad de Margalef, Simpson y
Sorensen. Los caracteres cuantitativos con mayor valor dis-
criminante fueron: nimero deflores por axila, longitud del fila-
mento, diametro, longitud y peso de los frutos, longitud dela
placenta, nimero'y peso de 1000 semillas. Como resultado del
andlisis discriminante, se formaron tres grupos: € grupo 1,
donde predominan los Capsicum annuum, con seis accesio-
nes que poseen caracteristicas de C. frutescens; €l grupo 2,
integrado por las accesiones de Capsicum frutescens, y el gru-
po 3, conlos C. annuum cultivados. Seevidencio laexistencia
de altos niveles de variabilidad en las muestras de chile eva-
luadas, las cuales integraron tres grupos con caracteristicas
queidentifican las especies: CapsicumfrutescensL., Capsicum
annuum L. y 12 accesiones cultivadas de Capsicum annuum.
Lamayor variabilidad se encontré en los municipios LaCon-
cordiay Villaflores, existiendo condiciones parala conserva-
ciéndelavariabilidad in situ.

Palabras clave: biodiversidad, recursos genéticos,
germoplasma

de, seco, en polvo, encurtido, en salsas, ensaladas, mo-
les, rellenos, dulces y otros. Aunque es oriundo del con-
tinente americano, se ha convertido en un condimento
popular en muchas partes del mundo, donde es aprecia-
do por sus atributos de color, grado de picor y aroma,
estimandose que el 25 % de la poblacion mundial consu-
me diariamente algun tipo de chile (1).

Las especies de Capsicum son originarias de Cen-
tro y Sudamérica. Estas incluyen a Capsicum annuum,
C. frutescens, C. baccatum, C. pubescensy C. chinense.
Desde el punto de vista agricola, la especie mas impor-
tante es Capsicum annuum L., que es originaria de Méxi-
coy en ella se encuentran variedades de frutos grandes 'y
pequefios, dulces y picantes. Esta especie ha llegado a ser
la de mayor importancia econémica a nivel mundial (2).
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Las evidencias mas antiguas de su consumo por los
humanos se remontan a 7 000 afios AC y se localizan en
dos zonas pertenecientes a los actuales estados de
Tamaulipas y Puebla, en la Republica Mexicana. De acuer-
do con la antigiiedad del hallazgo, el chile podria ser el
primer cultivo utilizado por el hombre (3).

Hoy en dia las poblaciones de chiles silvestres no
han sido bien estudiadas y ellas representan un recurso
local de mucha tradicién y en riesgo de perderse, debido
afactores adversos (4). El género Capsicum se propuso
en 1979 por la FAO como un cultivo de alta prioridad para
los estudios de conservacion, por dos motivos fundamen-
tales: su importancia econémicay la pérdida en alto gra-
do de la variabilidad natural, considerando ademés a
Mesoamérica como area de maxima prioridad para la
exploraciény el estudio de estos recursos fitogenéticos.
Dicha decision se tom6 en primer lugar por ser un género
nativo de esta area geografica y, en segundo lugar, por la
gran cantidad de especies silvestres que todavia hoy se
descubren (5).

Desde hace algunos afios se han desarrollado diver-
s0s programas, dirigidos a promover la conservaciony el
uso de los recursos genéticos de chile y no se han logra-
do resultados favorables como los mencionados anterior-
mente, pero aun no son suficientes para conocer la situa-
cion real que presentan los chiles silvestres en laregion,
motivo por el cual se evaluaron las poblaciones en 73
comunidades seleccionadas al azar en cinco municipios
de laregién Frailesca del estado de Chiapas.

Con todos los antecedentes citados, el presente tra-
bajo tiene como objetivo evaluar la variabilidad genéticain
situ, con el propésito de conocer la situacién de los dife-
rentes recursos fitogenéticos de Capsicum distribuidos
en laregion.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacion in situ de la variabilidad existente en chiles.
Se realiz6 un muestreo al azar en cinco municipios de la
region Frailesca (Villaflores, Villacorzo, La Concordia,
Angel Albino Corzo y Montecristo Guerrero). Los puntos
de muestreo o fuentes de recoleccion (huertos, terrenos
de campesinos y bosques) estaban distribuidos en zo-
nas montafiosas, laderas y vegas, tomando como refe-
rencia el mapa de cada municipio (6). Para la selecciéon
de las comunidades, se utilizaron unarelacion y un mapa
oficial de los municipios, las comunidades y 3 950 cam-
pesinos registrados como productores en un programa
de granos basicos del estado, proporcionados por la Se-
cretaria de Desarrollo Rural y Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion. Las comunidades, los puntos
de muestreo y campesinos a encuestar fueron selecciona-
dos al azar utilizando como minimo el 10 % del total (7). La
evaluacion de la variabilidad in situ se efectud siguiendo
el descriptor de Capsicum (8). Para la clasificacion e iden-
tificacion de las accesiones, se utilizaron las claves
taxondmicas (9) y metodologias empleadas (10); tam-
bién se consideraron estudios realizados (5).
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Las variables cuantitativas evaluadas en las plantas
encontradas en cada punto de muestreo fueron: altura de
la planta, medida desde la superficie del suelo hasta el
extremo superior de la rama mas alta (cm); didmetro de
la copa, considerando la parte mas ancha (cm); longitud
del tallo, medido desde el cuello de la raiz hasta la prime-
ra bifurcacién (cm); diametro del tallo, en la parte media
de la longitud del tallo (cm); longitud de 10 hojas madu-
ras, desde la unién de esta con el peciolo hasta el extre-
mo (cm); diametro de 10 hojas maduras (cm); longitud de
la corola (cm); longitud de la antera (mm); longitud del
filamento (mm); nimero de flores por axila; longitud de la
placenta (cm); longitud del fruto (cm); diametro del fruto
(cm); peso del fruto (g); longitud del pedicelo (cm); espe-
sor de la pared del fruto (mm); didmetro de la semilla
(mm); peso de 1000 semillas (g) y numero de semillas
por fruto.

También se evaluaron las variables cualitativas: po-
sicién de la flor, color de la flor, color de las anteras,
exsercion del estigma, color del fruto en estado maduro,
color del fruto en estado intermedio y forma del fruto.

Con las 19 variables cuantitativas se realiz6 un ané-
lisis discriminante (11), tomandose como variable depen-
diente no métrica a la especie, con la que se establecie-
ron tres categorias: (1) agrupé las accesiones pertenecien-
tes a Capsicum annuum, (2) Capsicum frutescens, y
(3) Capsicum annuum escapados del cultivo.

A partir del muestreo realizado, se clasificaron las
386 muestras resultantes en la region en 31 morfotipos
siguiendo lo propuesto (3), que fueron sometidos a un
andalisis de proporciones, para determinar sus niveles de
frecuencia en la region. También se evalué la distribucién
de las especies y los morfotipos de chiles por municipio.

Para determinar cuales municipios redinen mejores
condiciones para la ejecucion de programas de la con-
servacion in situ de los chiles silvestres, se evalu6 en
toda la region Frailesca y a nivel de municipio, lariqueza
de especies o diversidad Alfa y la diversidad Beta o entre
hébitat (12). Lariqueza de especies se midié mediante el
indice de Margalef, que mide la riqueza especifica, y el
indice de dominancia de Simpson, que mide la estructu-
ra de la comunidad, segun las siguientes férmulas:

Indice de riqueza de Margalef.R, = (IS_N'D
n
donde s es el nimero de morfotipos y N es el nimero

total de individuos de todos los morfotipos

Indice de dominancia de Simpson: A=Y, Pi?, donde Pi es
el nimero de individuos de un morfotipo dado entre el
numero total de individuos.

La diversidad entre habitat se evaluo a partir del Co-
eficiente de similitud de Sgrensen, siguiendo la férmula:

Coeficiente de similitud de Sgrensen: Is = 2¢ 5
a +

donde ay b son el nUmero de morfotipos presentes en
cada uno de los municipios; ¢, es el nimero de morfotipos
comunes para los municipios.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién de la variabilidad existente. A partir de la apli-
cacién del andlisis discriminante sobre la variable depen-
diente especie y considerando 19 caracteres cuantitati-
vos como variables independientes (Figura 1), se obtuvo
un 98,5 % de buena clasificacién. En la misma figura se
presentan, ademas, los centroides de cada uno de los
tres grupos conformados y la distribucion de los grupos de
acuerdo con la mayor o menor semejanza entre ellos. Los
grupos formados por Capsicum annuum y C. frutescens
se reunieron hacia la izquierda de la grafica, mientras
gue los C. annuum escapados del cultivo se agruparon
hacia el centro y a la derecha, lo que indica mayores dife-
rencias entre estos Ultimos y los dos primeros.

Hubo total correspondencia entre la clasificacién
realizada mediante el descriptor y el analisis estadisti-
co para las accesiones contenidas entre las especies
C. frutescens y C. annuum cultivadas. Sin embargo, el
procedimiento estadistico (Tabla ) reflej6é que seis indivi-
duos de la especie C. annuum analizados poseen deter-
minada similitud con la especie C. frutescens, lo que in-
dica su posible evolucion a partir de cruzamientos entre
ambas especies (13).

Otro resultado del anélisis realizado fue la determi-
nacion de las variables de mayor magnitud relativa dentro
de cada funcién discriminante, que fueron aquellas que

mas contribuyeron a la discriminacion entre las especies
(Tabla Il). Al analizar los resultados de la accion discrimi-
nante de las 19 caracteristicas cuantitativas incluidas en
el andlisis, se obtuvo como resultado que ocho de ellas
mostraron valores altos y fueron las que mas contribuye-
ron a la discriminacién entre las especies. En esta tabla
se puede observar otro resultado del analisis realizado, la
determinacién de las variables de mayor magnitud relati-
va dentro de cada funcién discriminante.

En la funcién discriminante tres: longitud de la
placenta, masa de 1 000 semillas y masa del fruto tuvie-
ron una marcada influencia en la discriminacion, de tal
modo que los C. annuum escapados del cultivo se sepa-
raron del resto de manera significativa, mientras que para
la funcion discriminante dos, el nimero de flores por axila
contribuy6é en mayor medida a la separacion de las tres
especies, destacandose en la diferenciacién entre los
C. annuumy C. frutescens.

Merece destacarse la caracteristica longitud del fila-
mento que presentd valores positivos aceptables en las
tres funciones.

La caracteristica flores por axila es una variable im-
portante para establecer diferencias entre las especies
C. annuumy C. frutescens; los C. annuum se caracteri-
zan por poseer flores solitarias y los C. frutescens po-
seen mas de una flor por axila (14).
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Figura 1. Resultados de la clasificacion de las especies de chile encontradas en los cinco municipios de laregion
a partir de un analisis discriminante. Porcentaje de buena clasificacién 98,5 %

Tabla I. Clasificacion de los grupos de diferentes especies de Capsicum encontrados en laregién Frailesca

Especieinicial Tamafio inicial Tamafio del grupo pronosticado segiin el andlisis estadistico
del grupo C. annuum C. frutescens C. annuum cultivado
C. annuum 223 217 6 0
(97,3 %) (2,7 %) (0,0 %)
C. frutescens 151 0 151 0
(0,0 %) (100,0 %) (0,0 %)
C. annuum cultivado 12 0 0 12
(0,0 %) (0,0 %) (100,0 %)

Porcentaje de casos correctamente clasificados: 98,5 %
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Tabla Il. Coeficientes estandarizados de funcidn discriminante para especie de las ocho variables cuantita-

tivas mas importantes que caracterizaron a

los Capsicum

Caracter Coeficiente
Funcién discriminante 1 Funcién discriminante 2 Funcién discriminante 3
Flores por axila 4.69079 10.1416 5.52769
Semillas por fruto 0.175703 2.20944 -0.205838
M asa de 1000 semillas (g) 13.831 10.4525 16.3075
Longitud del fruto (cm) -0.0708383 0.448327 -2.35444
Longitud del filamento (cm) 3.23034 2.40382 4.98408
M asa del fruto (g) -0.351076 -0.221955 14.6853
Longitud de la placenta (cm) 26.7566 27.0157 34.8186
Diametro del fruto (cm) -0.381891 1.38943 7.39585

Vale destacar que la longitud de la placenta y la lon-
gitud del filamento influyeron también en el agrupamiento
de las muestras, lo que difiere con el descriptor botanico
de Capsicum (8), ya que ellas no se consideran por este
como caracteristicas altamente discriminantes para la
diferenciacién de las especies.

Lalongitud de la placenta esta correlacionada con la
masa de los frutos, mayor tiempo de duracién en el mer-
cado (vida de anaquel); es mayor en C. frutescens que
en los C. annuum y en ella se almacena la capsicina,
ademas, influye en un buen llenado de las cavidades del
fruto y la produccién de semillas (15).

La longitud del filamento constituye la base de las
anteras, a mayor longitud de filamento las anteras cubren
mas al estigma, favoreciendo la autopolinizacién y disminu-
yendo la polinizacién cruzada a través de los insectos. La
longitud del filamento presenta diferencias entre especies (16).

Al analizar las seis muestras de chiles silvestres
(Tabla I11), cuyas caracteristicas no se correspondieron
totalmente con la especie C. annuum, segun el andlisis
discriminante, se observé que las magnitudes de las va-
riables evaluadas superaron o igualaron los valores obte-
nidos para la especie C. frutescens; tal es el caso del
chile alargado en los caracteres: diametro del fruto, masa
de 1000 semillas y masa del fruto; el chile tomate en
longitud del filamento y la masa de 1000 semillas; el chi-

le verde en longitud del filamento y del fruto, masa de
1000 semillas y masa del fruto, y Simojovel 1y 2 en
longitud del filamento y masa del fruto.

El chile como tal se considera un autégamo faculta-
tivo, por lo que es capaz de autopolinizarse y polinizar a
otras plantas del mismo género (17, 18). Lo anterior se
corresponde con otros resultados (19), que afirmaron que
existe diversidad genética dentro y entre las especies del
género Capsicum; la asociacién entre caracteres puede
facilitar la identificacién de las especies silvestres (20).

Otros autores (21), al estudiar la variabilidad de los
C. annuum silvestres, encontraron también que el peso
promedio de los frutos es un caracter de alto valor dis-
criminante.

El diametro y la longitud de los frutos son caracteres
correlacionados con la masa de estos, poseen un alto
valor discriminante y facilitan la identificacién de los
morfotipos, los chiles silvestres con frutos pequefios tie-
nen mayor demanda por ser mas picosos que los frutos
grandes. El tamafio del fruto es un caracter de herencia
compleja, resultado de la interaccién de varios genes,
pero esté sujeto a modificaciones considerables por los
factores del medio ambiente. La masa de 1000 semillas
y el nimero de semillas por fruto estan correlacionados
con la masa del fruto y juegan un papel importante en la
conservacion de las especies de Capsicum (15).

Tabla lll. Valores medio de las principales caracteristicas de los seis C. annuum mal clasificados seguin

el analisis discriminante

Nombre comdn Diametro Largo Largo Largo Peso de Peso Flores/ Sem./

del fruto de filamento dd fruto placenta 1000 semillas defruto axila fruto

(cm) (mm) (cm) (**) ©) (9) (***)
Chile dargado 1,3 25 52 2 3,6 05 1 2
Pijade gato 30 3 6,5 3 45 15,0 1 2
Chile tomate 25 19 75 3 37 15,0 1 1
Chileverde 19 18 25 3 3,6 05 1 3
Simojovel 0,7 15 2,2 3 21 04 1 1
Simojovel 0,8 15 21 3 21 04 1 1
C. annuum* 0,98+0,03 2,04+0,05 2,21+0,10 2-3 4,43+0,05 0,72+0,04 1 1-2
C. frutescens* 1,08+0,03 1,92+0,06 2,72+0,08 2-3 3,57+0,01 0,49+0,01 2+ 2-3
C. annuum cultivado® 2,81+0,13 3,04+0,13 5,95+0,28 3 8,21+0,11 23,05+1,85 1 2

*Mediazerror estandar** 1=<% longitud del fruto; 2=Y2-% longitud del fruto, 3=>% longitud del fruto*** 1=<20; 2=20-50; 3=>50
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Las accesiones pertenecientes a la especie
C. annuum, que presentan flores de color blanco (blanco
lechoso segun la clave), representan a los morfotipos
timpinchile, Simojovel, serranito, jalapefio y morrén; de
ellos el timpinchile se caracteriza por poseer fruto peque-
flo, ovoide con dos I6culos, la baya o fruto tiene diferen-
tes colores: verde claro, verde, morado, amarillo, anaran-
jado y rojo intenso; otro grupo de accesiones poseen flo-
res de color blanco verdoso o amarillo verdoso, integran
el resto de los morfotipos de C. annuum representados
fundamentalmente por bolita, miracielo, chile blanco, pija
de gato y chile jalapefio.

La especie C. frutescens se caracteriza por presen-
tar flores blanco verdosas (14), sus accesiones tienen
frutos alargados terminados en punta roma, con dos
I6culos por fruto; sobresale en este grupo el morfotipo

denominado miraparriba, al cual pertenece la mayor par-
te de las muestras caracterizadas.

Un tercer grupo formado por accesiones de
C. annuum escapados al cultivo, lo integran las varieda-
des jalapefio y morrdn; fueron encontrados en huertos y
se caracterizan por sus frutos alargados, flores de color
blanco, con tres l6culos bien diferenciados, el chile
jalapefio representa el chile de mayor consumo; también
el chile conocido popularmente como morrén de colores
distintivos de fruto: verde, amarillo, anaranjado y rojo, se
destaca por ser un fruto comercial y de exportacion.
Distribucién de la variabilidad de los chiles en la regién
Frailesca. Otro indicador de la variabilidad dentro de la
regién Frailesca que se tuvo en cuenta fue la distribucion
de los diversos morfotipos de chile y las accesiones intra
e inter municipios (Tabla V).

Tabla IV. Distribucién de la diversidad de chiles silvestres en la region Frailesca

Nombre comun Especie M unicipios
Villaflores Villacorzo M. de Guerrero La Concordia A.A.Corzo
Cantidad de accesiones
Timpinchile C. annuum 5 24 5 2 11
Chile bolita 34 17 13 5
Miracielo 5 3 15
Chile blanco 18 1 2
Pija de gato 5 5 1 1
Jalapefio 9 2
Chile largo 7
Chile ardilla 6
Chile largucho 6
Chile grosella 4
Siete caldos 1 2 1
Chile morado 2 1
Chile tomate 2 1
Serranito 2
Chile nanchi 2
Chile alargado 1
Chile de mata 1
Chile grande 1
Chile larguito 1
Chile moro 1
Chile morrén 1
Chile pijita 1
Chile pinkili 1
Rojo largo 1
Chile verde 1
Chile guajito 1
H. de gallo 1
Chile Oaxaca 1
Simojovel 2
Sub-total 94 50 12 47 32
M iraparriba C. frutescens 63 65 22
Tabasquefio 1
Sub-total 64 65 0 22 0
Total morfotipos 19 7 3 19 4
T otal accesiones 158 115 12 69 32
Rm* 5.04
Rm* 3.51 1.30 0.82 4.32 0.91
A% 0.23 0.39 0.38 0.16 0.37
Is*** 0.038

*Rm=indice de riqueza de la diversidad de Margalef. **&=indice de dominancia de Simpson *** |s=Coeficiente de similitud de Sgrensen
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En la regién se manifesto riqueza de la diversidad,
expresada por el valor encontrado del indice de Margalef,
observandose la mayor diversidad en los municipios Con-
cordiay Villaflores, los que presentaron a su vez una mejor
estructura de sus respectivas diversidades, tal como su-
gieren los valores del indice de dominancia de Simpson;
es decir, no hubo una marcada dominancia de algunos
morfotipos sobre otros. En ambos municipios se encon-
traron la misma cantidad de morfotipos, pero con menos
accesiones en La Concordia, lo que motivé que el valor
absoluto del indice de Simpson en este Gltimo fuera me-
nor que en el primero (0.16).

En los tres municipios restantes, Montecristo de
Guerrero, Angel Albino Corzo y Villacorzo, ademas de
encontrarse baja diversidad (indice de Margalef), hubo pre-
dominio de algunos morfotipos sobre otros (indice de
Simpson); asi en los dos primeros, solo se encontraron
accesiones de la especie C. annuum con predominio del
timpinchile y el miracielo; mientras que en Villacorzo, aun-
gue se encontraron morfotipos de las dos especies, pre-
dominaron el timpinchile y chile bolita dentro de los C.
annuum y el miraparriba dentro de C. frutescens. El bajo
valor del coeficiente de Sgrensen denotd la manifesta-
cion de disimilitud dentro de la regidn Frailesca, encon-
trandose similitudes entre algunos municipios (Tabla V).

Tabla V. Matriz de similitud entre los municipios de
la regidn Frailesca, segun el Coeficiente
de similitud de Sgrensen

Munidpios Villaoozo LaConoorda  Moteriso AL A . Cozo
Villalores 053 0,368 0181 02600
Villaoorzo 0423 0200 0545
LaConocordia 0272 0,347
Monterido 0571

La similitud entre los municipios Villaflores y
Villacorzo la impuso la cantidad de morfotipos comunes
entre ambos, que fue siete, lo que represento el 37 % de
los no comunes.

Entre los municipios Villacorzo y Angel Albino Corzo,
a pesar de que solo tuvieron tres morfotipos en comun, la
similitud se debié a que ellos representaron el 38 % del
total de morfotipos comunes entre ambos.

Finalmente, entre los municipios Montecristo de
Guerrero y Angel Albino Corzo, donde solo se encontra-
ron dos morfotipos en comun, la similitud vino dada por-
gue estos representaron el 40 % de los no comunes.
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