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Caracterizacion morfolégica y molecularde la variabilidad genética
del timpinchile (Capsicum annum L. var. glabriusculum
sin. aviculare) en Chiapas

Morphological and molecular characterization of the genetic variability
of timpinchile (Capsicum annum L. var. glabriusculum sin. aviculare) in Chiapas
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RESUMEN

La investigacion se realizd en Monterrey, municipio de Villacorzo, Chiapas con el propodsito de caracterizar: 1) la variabilidad
genética molecular del timpinchile, para determinar la diversidad presente en esa microrregion y 2) la variabilidad in situ
debida a las condiciones de los sitios. Se utilizaron los descriptores para Capsicum basado en caracteristicas cuantitativas y
cualitativas. Se realizd un andlisis discriminante y se evalud por zonas la diversidad con los Indices de Margalef y Simpson. Se
evalud, ademas, la pendiente, altitud, apariencia y variabilidad observada en los sitios de muestreo. Para la extraccion de ADN
se utilizd el método de Asemota y el ADN gendmico se amplifico mediante PCR para la obtencion de 15 bandas polimoérficas
utilizando el iniciador UBC 862, esta informacion fue analizada con la ayuda del programa NTSYS, mediante la construccion
de una matriz de similitud que generd un dendograma, y que mostrd afinidad genética entre las accesiones estudiadas, al
distinguirse un solo agrupamiento entre ellas. Los caracteres: longitud de antera, peso de mil semillas y longitud de pedicelo
y placenta, presentaron mayor valor discriminante. Como resultado del andlisis discriminante, se formaron cuatro grupos de
caracteres de valor para la caracterizacion morfologica del timpinchile: frutos, hojas, arquitectura de la planta y flores. Los
indices de riqueza de Margalef y de dominancia Simpson, fueron adecuados para evaluar la diversidad, la zona II fue la que
mayor diversidad presentd. El trabajo en su conjunto permite afirmar que existe variabilidad baja e intermedia en pendiente
y fuentes de recoleccion de plantas.
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ABSTRACT

The research took place in the community so called Monterrey, municipality of Villa Corzo, Chiapas, with the objective of cha-
racterizing: 1. the molecular genetic variability of timpinchile, to determine its diversity in this microregion and 2. variability in
situ due to the conditions of recollection sites. Descriptors for Capsicum based on quantitative and qualitative characteristics
were used. Discriminant analysis was conducted and assessed by zones with the diversity indices of Margalef and Simpson.
Slope, altitude, appearance and observed variability in sampling sites were assessed. Asemota method was used for DNA
extraction of and genomic DNA amplified by PCR to obtain 15 polymorphic bands using primer UBC 862. This information was
analyzed with the NTSYS program through the construction of a similarity matrix which led a dendogram. Such a dendogram
showed genetic affinity between the studied accessions, and assisted to distinguish a single grouping among them. Characters
like anther length, seed weight and pedicel and placenta length showed the highest discriminant value. Discriminant analysis
led to four groups of characters for the morphological characterization: fruits, leaves, architecture of plant and flowers. The
Margalef and Simpson indices were appropriated to assess diversity. Zone II presented the greatest diversity. This research
showed that there is low and intermediate variability in slope and plants sources of collection.

Keywords: diversity, descriptor, genes.

INTRODUCCION

El cultivo de chile (Capsicum spp) es uno de los
mas importantes en México y el mundo. Eviden-
cia de ello es la gran variabilidad de formas cul-
tivadas que se usan en el pais, resultado de la
amplia diversidad de ambientes agroecoldgicos y
de culturas precolombinas. En la actualidad existe
una extensa gama de chiles de diferentes formas,
colores, aromas, sabores y tamafos que cons-
tituyen una valiosa contribucion de México a la
gastronomia mundial. Chiapas se localiza en una
de la diez regiones con mayor biodiversidad en el
planeta; entre sus recursos fitogenéticos nativos
se encuentra el timpinchile (Capsicum annuum L.
var. glabriusculum (Dunal) Heiser & Pickersgill).

En la actualidad se cultivan cinco especies de
Capsicum, de las cuales cuatro estan presentes en
México siendo nuestro pais, ademas, reconocido
como centro de origen y diversidad de Capsicum
annuum. Se considera que México es un sitio es-
tratégico para la conservacion y aprovechamien-
to de este recurso, por poseer un gran numero
de tipos de chiles de importancia comercial y/o
regional en todo el pais. Por otro lado, existe el
pariente silvestre mas cercano, Capsicum an-
nuum var. glabriusculum sin aviculare, conocido
comunmente por la poblacién como timpinchile,
con amplia distribucién nacional, que presenta
diversidad morfoldgica y genética en las regiones
en donde se distribuye y forma parte importante
de la economia local.
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Actualmente la diversidad presenta erosion
genética como consecuencia de desastres y
destruccion de areas naturales, sustitucion de
variedades criollas, plagas y enfermedades, en-
tre otras causas; que se manifiesta en pérdida
de genes de interés agrondmico y comercial. En
1979 la FAO lo propuso como un cultivo de alta
prioridad para los estudios de conservacién, por
dos motivos fundamentales: por su importancia
econdmica y por la pérdida en alto grado de la
variabilidad natural considerando, ademas, a
Mesoamérica (México y Centroamérica) como
area de maxima prioridad para la exploracion
y estudio de estos recursos fitogenéticos. Di-
cha decision se tomd 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 siguen descubrien-
do (IPGRI, 2001).

La mayor parte de las colectas nacionales se
han perdido, principalmente la especie en estu-
dio. Aunado a lo anterior, en diversas regiones
del estado de Chiapas, especificamente en la
region Frailesca y el municipio de Villa Corzo,
este morfotipo se encuentra amenazado por
factores naturales de destruccion de su habitat
y otros adversos. Ante esta situacion, es prio-
ritaria la ejecucion de programas de rescate,
conservacion y aprovechamiento sostenible de
los recursos genéticos del género Capsicum a
nivel nacional, estatal, regional y municipal, con
vistas a preservar la especie y a mantenerla en
condiciones naturales.

Es importante conocer las limitantes que se
presentan para su conservacién, caracteristicas
morfoldgicas que lo distinguen como el mejor
chile y el conocimiento de las areas en donde
se reproduce. Asi mismo, se debe realizar la ca-
racterizacion de las zonas donde se ubican las
poblaciones silvestres, para establecer las rela-
ciones de las caracteristicas de éstas con la su-
pervivencia y desarrollo de las plantas.

Considerando esta situacion en el ejido Monte-
rrey, municipio de Villa Corzo, Chiapas, se realizo
la caracterizacion morfoldgica in situ y molecu-
lar de la variabilidad genética del timpinchile;
ademas, se caracterizaron los sitios y puntos de
muestreo, teniendo en cuenta el medio ambien-
te relacionado con el estado de conservacion de
las plantas. La caracterizacién molecular se utilizo
como herramienta para evaluar la diversidad de
esta especie y compararla con las caracteristicas
morfoldgicas de acuerdo con los siguientes obje-

tivos: caracterizar in situ la variabilidad del chile
silvestre timpinchile, las condiciones de los sitios
0 puntos de muestreo y caracterizar molecular-
mente su variabilidad genética.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el ejido Monterrey
y zonas aledafias a la Sierra Madre de Chiapas,
ubicados entre los 920 25’ 42" longitud oeste y
169 13’ 41" latitud norte y zonas colindantes del
municipio de Villa Corzo, Chiapas, a una altitud
de 580 msnm; se localiza, ademas, a 20 km de la
cabecera municipal. Se puede apreciar durante la
mayor parte del afio un clima calido subhimedo,
excepto en los meses de noviembre, diciembre y
parte de enero, cuando disminuye la temperatu-
ra y se torna templado. El estudio se efectud en
el periodo comprendido entre agosto de 2009 y
mayo de 2010 y se dividio en tres etapas:

a) Caracterizacién morfoldgica in situ de la
variabilidad del timpinchile.

b) Caracterizacion de los sitios o puntos de
muestreo.

c) Caracterizacién molecular de la variabili-
dad genética del timpinchile.

En la caracterizacion morfoldgica se utilizaron
los Descriptores morfoldgico-taxonémicos pro-
puestos por el AVRDC-IPGRI-CATIE (1995) y se
realizd en condiciones naturales de campo con el
fin de deducir las distribuciones reales.

Para la caracterizacion in situ de los chiles en-
contrados en los puntos de muestreo, se evalua-
ron las caracteristicas cuantitativas y cualitativas
altamente discriminantes consideradas por el IP-
GRI. Las variables cuantitativas evaluadas a las
plantas encontradas en cada punto de muestreo
consistieron en: altura de la planta (cm); didme-
tro de la copa (cm); longitud del tallo (cm); dia-
metro del tallo (cm); longitud de hojas maduras
(cm); diametro de hojas maduras (cm); longitud
de corola (cm); longitud de anteras (mm); lon-
gitud de filamento (mm); nimero de flores por
axila; longitud de la placenta (cm); longitud de
frutos (cm); didmetro de frutos (cm); peso de
frutos (g); longitud del pedicelo (cm); espesor
de la pared frutos (mm); diametro de semillas
(mm); peso de 1 000 semillas (g) y nimero de
semillas por frutos, y las caracteristicas cualita-
tivas fueron: posicion de la flor, color de la flor y
de las anteras, exsercion del estigma, color del
fruto en estado maduro e intermedio y forma
del fruto.
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Para la clasificacion e identificacion de las
muestras de plantas se utilizaron las claves
taxonomicas de la FAO (1983). Con las variables
cuantitativas se realizd un analisis discriminante
(Franco e Hidalgo, 2003). Como parte del ana-
lisis discriminante se realizo la seleccion, paso
a paso, de aquellas caracteristicas que mayor
aporte representaron en la discriminacion en-
tre las muestras obtenidas. Se determinaron las
variables de mayor magnitud relativa dentro de
cada funcién discriminante, considerando las
que mas contribuian a la discriminacion.

Para determinar la diversidad de chiles sil-
vestres in situ, se evalud en todas las zonas de
muestreo, la riqueza de especies o diversidad
alfa y la diversidad beta o diversidad entre ha-
bitat (Moreno, 2001). La riqueza de especies se
midié mediante el Indice de Margalef, que mide
la riqueza especifica y el Indice de Dominancia
de Simpson, que mide la estructura de la comu-
nidad, segun las siguientes formulas:

fndice de Riqueza de Margalef: Rm (s — 1),

“InN
donde: S es el nimero de morfotipos y N es el
numero total de individuos de todos los morfo-
tipos.

fndice de Dominancia de Simpson: A=% P?,
donde: Pi es el nimero de individuos de un mor-
fotipo dado entre el nimero total de individuos.

Caracterizacion de los sitios o puntos
de muestreo

Para determinar las areas con los chiles en es-
tudio a evaluar, se trazaron rutas de muestreos
utilizando el mapa del estado de Chiapas editado
por el INEGI (2000). Se realizo la caracterizacion
de cada uno de los puntos de muestreo tenien-
do en cuenta el propio descriptor de Capsicum'y
se evalud la latitud, longitud vy altitud utilizando
el Sistema de Posicionamiento Global (GPS); la
procedencia de la colecta (huerto, terreno del
campesino y bosque); total de muestras; nu-
mero de plantas muestreadas en cada punto y
la apariencia general de la poblacion mediante
un criterio descriptivo acerca de las condiciones
aparentes de la poblacion de plantas de chiles,
considerandose como débiles las representadas
por plantas pequefias, enfermas o raquiticas;
intermedias las representadas por plantas de ta-
maifio medio y con bajos niveles de severidad por
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fitopatdgenos y vigorosas las representadas por
plantas fuertes y sanas; la variabilidad observada
se estimo considerando el nimero de morfotipos
encontrados en el punto de muestreo a partir de
las diferencias fenotipicas en las plantas mues-
treadas, segun lo sugerido por Dewitt y Bosland
(1996) y Hernandez et al. (1999), clasificandola
como alta, intermedia y baja. Para el conjunto
de valores se definieron escalas, las cuales eran
enmarcadas en un sistema de grado. En el caso
de los caracteres cualitativos (apariencia y varia-
bilidad), se tomaron en cuenta de acuerdo con
el Descriptor Internacional de Capsicum, de la
siguiente forma: el niUmero 3 se asigno a los va-
lores mas bajos o menor nivel del caracter y el
numero 7 al mas alto o de mayor valor, el nUmero
5 siempre expresa un nivel intermedio.

En el caso del caracter nimero de plantas por
punto de muestreo se anotd el nimero real 1, 2
y 3, etc., con base en las plantas encontradas en
cada punto.

La pendiente se expreso en porcentajes con los
datos tomados con el nivel tipo “A”, considerando
cinco niveles de acuerdo con la FAO (1990): 1
(0-0,5), 2 (0,6-2,9), 3 (3-5,9), 4 (6-10,9), 5 (11-
15,9), evaludndose el total de muestras por cada
valor de la pendiente; se realizd una descripcién
de las plantas de chile encontradas bajo condicio-
nes de sombra y bajo el sol.

Se determind la relacién existente entre las
variables correspondientes a las caracteristicas
de los puntos de muestreo, fuente de recolec-
cién, iluminacion y con aquellas variables relacio-
nadas con la planta (total de muestras, niUmero
de plantas por punto de muestreo, la apariencia
general de la poblacién de plantas y la variabili-
dad observada); también se evalud la influencia
de la altitud sobre la variabilidad observada. El
procesamiento estadistico de la informacion ob-
tenida se realizd mediante dos pruebas de Chi
cuadrada, una para comparar el comportamiento
de las variables relacionadas con la planta entre
las caracteristicas del sitio y otra para evaluar el
comportamiento de las variables relacionadas con
la planta, dentro de cada caracteristica del sitio.

Para cada caracteristica del sitio y la relacio-
nada con la planta se utilizé una prueba de Chi
cuadrada para analizar los niveles de cada factor;
se utilizo la prueba de rangos mdltiples de Dun-
can para la comparacién de proporciones.



Caracterizacion molecular de la variabili-
dad genética del timpinchile

Se realizd una seleccion de las 181 accesiones
muestreadas en las diferentes zonas de la re-
gién en estudio, de éstas se tomaron 10 mues-
tras al azar con una distancia entre ambas de
300 m para evitar la polinizacion cruzada, re-
presentativas del ejido Monterrey, municipio de
Villa Corzo, Chiapas, por lo que finalmente se
seleccionaron 8 muestras y 5 testigos.

Una vez obtenidos los frutos se extrajeron
las semillas para luego ser escarificadas para
estimular la germinacion (Ramirez et al., 2002).
Se utilizé acido giberélico (AG3) en la presenta-
cion comercial de Biogib, a una concentracion
de 5 000 mgL-1, se sumergieron las semillas
durante 24 horas (Lopez y Arroyo, 2006).

Siembra de accesiones de timpinchile

La siembra se realizd en el invernadero de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas, se utilizaron
charolas de unicel de 200 cavidades y el sustrato
usado fue Cosmopeat®. La emergencia ocurrid
a partir de los ocho dias, algunas emergieron
entre los 15 y 20 dias después de la siembra, el
trasplante se realizé cuando las plantulas tenian
de 2 a 3 hojas verdaderas.

Se colectaron hojas verdaderas totalmente
expandidas de plantas de aproximadamente un
mes de edad. Las muestras colectadas se lim-
piaron con etanol al 70%, luego se pesaron (0,3
y 0,5 g) y se congelaron en nitrogeno liquido,
para llevar a cabo el proceso de extraccion de
ADN mediante el método de Asemota (1995).

Amplificacion de las muestras mediante
ISSR-PCR

Para la amplificacion de las diferentes muestras
de ADN se utilizd 1 pL de ADN molde y un vo-
lumen final de reaccion de 25 L, en tubos para
PCR estériles con una capacidad de 500 L. Se
utilizé el cebador ISSR UBC862 (secuencia AG-
CAGCAGCAGCAGCAGC, Tm= 68.6 °C). La Taq
polimerasa, el amortiguador de reaccion vy la
mezcla de desoxirribonucledtidos (dNTP’s) fue-
ron de la compafiia BIOLINE.

Las reacciones de amplificacion se realizaron
con un termociclador (ICYCLER) de Bio Rad, con
una capacidad de 60 muestras. El programa uti-
lizado fue: un paso inicial de 5 min a 94 °C,

seguido por 40 ciclos de 1 mina 94 °C, 1 min a
68.6 °C 'y 2 min a 72 °C, con una extension final
de 7 min a 72 °C, se afiadié un paso a 4 °C para
conservar fria la muestra antes de ser utilizada.
Al terminar la reaccion de PCR, a cada uno de
los tubos con los productos de amplificacion se
afadieron 2 pL de amortiguador de carga y pos-
teriormente se corrid una electroforesis en gel
de agarosa al 2% en amortiguador TAE 1X.

Analisis de datos con Programa NTSYS
(Matriz basica de datos)

Las bandas polimdrficas o monomdrficas obte-
nidas en el andlisis fueron reproducidas en las
diferentes repeticiones realizadas. Las bandas
se evaluaron tomando el nimero 1 como bien
si estaban presentes y 0 como ausencia. De
esta forma se obtuvieron las diferentes matrices
basicas de datos, identificando cada banda con
una letra del abecedario, seguido de su tamafio
molecular aproximado en pares de bases para el
caso de intermicrosatélites.

Matriz de similitud

El analisis de la similitud se llevo a cabo mediante el
coeficiente de asociacion de Dice (D) (Dice, 1945;
Sneath y Sokal, 1973; Nei-Li, 1979). Para obtener
esta matriz de similitud se utilizé el programa SI-
MQUAL de NTSYS-pc ver. 2.2 (Rohlf, 1990).

Analisis de agrupamientos

El analisis de agrupamientos se realiz6 a partir de
la matriz de similitud, mediante el procedimien-
to UPGMA (Sneath y Sokal, 1973), para obtener
el dendograma fenético o fenograma vy el pro-
grama SAHN-clustering de NTSYS-pc ver. 2.2. La
representacion grafica de los agrupamientos en
dendogramas se realizd mediante el programa
TREE de NTSYS-pc ver. 2.2 (Rohlf, 1990).

Para evaluar la medida en que el fenogra-
ma representa los valores de la matriz de si-
militud, se obtuvo el coeficiente de correlacion
cofenética. Para ello se construyd, a partir de
la matriz del dendograma obtenida con el pro-
grama SAHN-clustering de NTSYS-pc ver. 2.2,
una nueva matriz simétrica conocida como ma-
triz cofenética (Rohlf y Sokal, 1981), mediante
el programa COPH de NTSYS-pc ver. 2.2 (Rohlf,
1990). Posteriormente se empled el programa
MXCOMP de NTSYS-pc ver. 2.2 para calcular la

Cifsitaey | 7



8

correlacion cofenética existente entre la matriz
de valores cofenéticos y la correspondiente ma-
triz de similitudes, mediante el coeficiente de
correlacion momento-producto (r) y la prueba
de Mantel (estadistico Z), que sirven para medir
el grado de relacion que existe entre las matri-
ces comparadas (Mantel, 1967).

Se utiliz6 el Programa SPSS version 17.0 para
el analisis discriminantes y los componentes
principales se obtuvieron con el programa STAT-
GRAPHIC versién 5.1. Se utilizé el programa
COMPAPRO para las pruebas de Chi cuadrada y
comparacion de las medias a través de la prueba
de Duncan y la caracterizacion del sitio en todas
las variables evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados preliminares de la caracterizacion
in situ para caracteres cuantitativos indicaron
que las poblaciones de plantas de timpinchile
comprenden caracteres relacionados con la ar-
quitectura de la planta, hojas, flores, frutos y
semillas (Cuadro 1). La desviacion estandar en
la mayoria de las variables es baja, su disper-
sién se manifiesta con los valores bajos de las
medias; sin embargo, para los descriptores: lon-
gitud de tallo y diametro de copa, la desviacion
estandar presenta valores mas altos, la inten-

sidad de estos caracteres se manifiesta en las
poblaciones de plantas de esta especie.

Con relacion al coeficiente de variacion, los
descriptores: longitud de tallo, didametro de
copa, espesor de la pared del fruto y altura de
planta presentan resultados muy variables y el
peso de mil semillas presenta un coeficiente de
variacion relativamente uniforme, lo que indica
que la mayor parte de los caracteres en estu-
dio presentan variacién para la region del ejido
Monterrey y Sierra Madre de Chiapas.

En el analisis estadistico se puede observar
que los caracteres: longitud del tallo y diametro
de copa tienen un CV mayor a 50%, lo cual indica
la mas alta variabilidad en la especie; altura de
la planta, didmetro del tallo, longitud y diametro
de hoja, longitud de la antera, peso del fruto,
espesor del fruto y nimero de semillas por fruto
tienen un CV mayor a 20%, con una variabilidad
considerable dentro de la especie estudiada; asi
mismo, se observan nueve variables con un CV
menor a 20%, presentando baja variabilidad
respecto a estos caracteres. Al respecto, Fran-
co e Hidalgo (2003) afirmaron que el grado de
variabilidad de un caracter no indica necesaria-
mente la magnitud de su utilidad desde el punto
de vista del cultivo, ya que esto depende de los
usos de la especie; para tal efecto, se cita que
los niveles de variabilidad en los caracteres es-

Cuadro 1. Descriptores minimos con estadisticos fundamentales

Variables N X Suma Max Min D.E. C.V. E.S.
Altura de planta 181 84.92 15371.0 260 22 38.70  45.57 2.88
Longitud de tallo 181 7.68 1391.6 58 0.5 8.80 11442 0.65
Didmetro de copa 181 76.18 13789.1 240 1.1 46.40 60.91 3.45
Didmetro de tallo 181 1.24 224.6 3.9 0.3 0.60 48.38  0.04
Longitud de hoja 181 7.72 1389.7 15.3 2 3.0 38.80 0.22
Diametro de hoja 181 3.26 590.6 8.2 0.8 1.20 36.63 0.09

Longitud de corola 181 0.92 166.6 1.3 0.5 0.10 11.15 0.01
Longitud de antera 181 2.16 392.7 3.5 0.2 0.44 20.37 0.03
Longitud de filamento 181 4.24 768.5 6 1 0.75 17.67 0.06
Longitud de placenta 181 0.69 124.2 0.4 0.11 16.24 0.01
Longitud del fruto 181 0.79 142.1 1.1 0.5 0.12 14.78 0.01
Didmetro del fruto 181 0.56 100.7 0.75 0.4 0.07 12.10 0.01
Peso del fruto 181 0.21 37.5 0.3 0.1 0.05 22.77 0.01
Longitud del pedicelo 181 2.53 457.7 3.85 1.1 0.40 15.65 0.02
Espesor del fruto 181 0.85 154.2 3 0.3 0.38 45.18 0.03
Diametro de semillas 181 3.50 633.7 5 0.3 0.44 12.52 0.04
Peso de mil semillas 181 3.49 630.9 3.6 3.3 0.06 1.66 0.01
N© semillas por fruto 181 9.42 1705.0 18 2 2.79 29.50 0.21
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tudiados manifiestan estabilidad en cuanto a los
caracteres cuantitativos en esta region.

Se puede observar (Cuadro 2) que la determi-
nacién de las variables de mayor magnitud rela-
tiva, dentro de cada funcion discriminante, estan
agrupadas por flores, semillas y frutos, principal-
mente. De acuerdo con los coeficientes de las 17
funciones discriminantes candnicas estandariza-
dos, se estima que en la funcion discriminante
15: longitud de antera, funcién discriminante 11:
peso de mil semillas y en la funcion discriminante
16: longitud de pedicelo, son los que presentan
una marcada influencia en la discriminacion, de
tal modo que las caracteristicas de arquitectura
de la planta del fruto y semilla se separaron del
resto de manera significativa; mientras que para
la funcion discriminante dos: diametro de copa,
contribuyd en mayor medida a determinar las ca-
racteristicas altamente heredables relacionadas
con la planta; sin embargo, en la funcién discri-
minante 13: espesor de la pared del fruto, re-
presenta otra de las caracteristicas del fruto que
contribuye a la discriminacién del timpinchile. Por
lo tanto, las caracteristicas de flores, semillas y
frutos pueden influir en la identificacion de este
chile, lo que indica que es un caracter dominante
heredable utilizado para estudios de mejoramien-
to genético.

Estos caracteres que influyeron en la discri-
minacion se consideran sobresalientes porque
representan la base genética obtenida in situ,

considerando que los caracteres que estan re-
lacionados con flores y semillas tienen influen-
cia en la preservacion de la especie. Lo anterior
demuestra que estos caracteres son importantes
para que esta variedad permanezca por afos en
la regidn, de tal forma que estan representados
en toda la planta; ademas, con los resultados
obtenidos se presenta un nuevo conjunto de ca-
racteres independientes que pueden utilizarse en
estudios de variabilidad genética, busqueda de
genes de interés para el mejoramiento genético.

El analisis de las funciones discriminantes ca-
nonicas (Cuadro 3) efectuado en 17 caracteres
evaluados, permitié explicar 52.1% de variabi-
lidad en los 3 primeros niveles. El timpinchile,
en el ejido Monterrey y zonas aledafias, inclu-
yendo la Sierra Madre de Chiapas, esta repre-
sentado por un nivel intermedio de variabilidad,
esto explica la baja presencia de este recurso
fitogenético en la region, presentandose en po-
cos meses, por lo que es imprescindible estable-
cer estrategias para su conservacion (Méndez,
1999; Nuez et al., 2003).

Al realizar el analisis de los componentes
principales para obtener el porcentaje de la va-
rianza para las tres primeras funciones discrimi-
nantes se obtuvo 0.99 de variabilidad (Cuadro
4) sobresaliendo en el componente tres el ca-
racter: longitud de tallo, tipos con caracteristicas
representativas originales de este morfotipo re-
lacionados con arquitectura de la planta y en el

Cuadro 2. Correlacion entre variables y funcion discriminante

Funcién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
DC 0.22 0.64  -014  0.02 0.11 0.00 0.13 020  -0.13 0.08 0.01 -0.20 -0.31 0.11 0.34 -0.00  0.02
LC -0.04 007 000 053  -0.05 043 035 021 0.03 0.10 0.06 0.07 -0.35 0.13 0.00 0.14 0.39

DT 0.13 0.23 -0.13 -0.08 0.45 0.51 0.42 0.18
LF -0.08 -0.06 -0.11 0.42 -0.11 0.22 -0.13 0.09
DF 0.00 -0.01 0.08 0.18 0.21 -0.04 0.18 0.19
NSF -0.00 0.09 0.09 0.06 0.13 -0.12 0.29 0.07

PMS -0.05 0.10 0.01 0.01 -0.11 0.17 0.23 -0.2

LPL 0.02 -0.05 0.05 0.10 0.28 0.01 0.00 0.08
LF -0.05 0.02 0.12 0.12 0.27 0.01 0.02 0.05
PF -0.08 0.05 -0.12 0.23 -0.05 -0.01 0.20 -0.16

EF 0.01 0.07 -0.04 -0.01 0.10 0.27 -0.23 0.02

DS 0.09 -0.08 -0.05 0.46 -0.01 -0.05 0.30 0.06
LA -0.05 -0.07 0.03 0.02 -0.00 0.07 -0.07 0.11
LP -0.03 0.19 -0.01 0.00 -0.11 -0.11 -0.04 0.47

DM 0.19 0.06 0.17 0.30 0.20 -0.19 -0.30 -0.45
LT 0.06 0.00 0.20 0.22 0.32 -0.24 -0.03 0.18

LH -0.03 0.01 -0.03 0.28 0.46 -0.29 -0.30 -0.34

-0.03 0.05 -0.04 0.06 -0.43 0.01 -0.03 -0.09 -0.08
-0.49 -0.23 0.05 0.15 0.34 0.29 0.27 0.27 0.12
-0.17 0.52 0.32 -0.34 -0.28 0.22 0.11 0.15 -0.3

-0.35 0.49 0.29 -0.09 -0.25 -0.03 -0.15 0.30 0.45

0.43 -0.04 0.69 0.03 0.01 0.12 0.29 0.11 0.19

0.23 0.47 0.49 0.23 0.44 0.17 0.13 -0.21 -0.12
-0.24 0.47 0.48 0.20 -0.44 0.16 0.13 -0.2 -0.16
0.31 0.44 -0.43 0.45 -0.13 0.32 0.01 0.16 -0.08

-0.00 0.50 0.02 0.09 0.61 -0.35 0.21 0.13 -0.10

-0.06 0.11 0.20 0.05 -0.07 -0.58 0.09 -0.19 -0.46
-0.10 -0.12 -0.17 0.07 -0.13 -0.11 0.76 0.47 0.23
-0.17 -0.03 0.21 0.28 -0.07 0.00 -0.22 0.68 -0.17

-0.08 -0.12 -0.01 0.12 -0.06 -0.03 -0.11 0.56 -0.29

0.28 -0.17 0.11 0.08 0.28 0.28 0.10 -0.54 0.33

-0.03 -0.09 0.08 0.03 -0.09 -0.16 0.12 0.54 -0.19

DC= Didmetro de copa. LC= Longitud de corola. DT= Didmetro de tallo. LF= Longitud de filamento. DF= Didmetro de fruto. NSF= NUmero de semillas por fruto. PMS=
Peso de mil semillas. LPL= Longitud de placenta. LF= Longitud de fruto. PF= Peso de fruto. EF= Espesor de la pared del fruto. DS= Didmetro de semillas. LA= Longitud
de antera. LP= Longitud de pedicelo. DM= Didmetro de semillas. LT= Longitud de tallo. LH= Longitud de hoja.




Cuadro 3. Porcentaje de variabilidad genética en el chile silvestre timpinchile

Funcion Valores Porcentaje Acumulado Correlacion
propios de la Varianza % canonica
1 8.027 24.5 24.5 0.943
2 5.406 16.5 41.0 0.919
3 3.629 11.1 52.1 0.885
4 2.340 7.1 59.2 0.837
5 2.086 6.4 65.6 0.822
6 1.913 5.8 71.4 0.810
7 1.539 4.7 76.1 0.779
8 1.290 3.9 80.1 0.751
9 1.126 3.4 83.5 0.728
10 1.012 3.1 86.6 0.709
11 .900 2.7 89.4 0.688
12 .822 2.5 91.9 0.672
13 .789 2.4 94.3 0.664
14 .652 2.0 96.3 0.628
15 .540 1.6 97.9 0.592
16 .385 1.2 99.1 0.527
17 .300 9 100.0 0.481

Cuadro 4. Porcentaje de la varianza para las tres primeras funciones discriminantes candnicas y los caracteres que la componen

Proporcion 0.822 0.153 0.020 0.003 0.002 0.000
Acumulado 0.822 0.975 0.995 0.998 0.999 1.000
Variable PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Altura de planta -0.608 0.791 0.063 0.014 0.006 0.005
Longitud de tallo 0.000 0.079 -0.996 0.001 0.028 0.004
Diametro de copa -0.794 -0.606 -0.049 -0.002 -0.011 -0.002
Didmetro de tallo -0.006 0.000 0.006 0.006 0.052 -0.154
Longitud de hoja -0.004 0.015 -0.011 -0.889 -0.330 -0.117
Didmetro de hoja -0.003 0.009 0.001 -0.278  -0.143 0.222
Longitud de corola -0.000 -0.000 0.000 -0.005 0.002 0.056
Longitud de antera 0.000 -0.004 0.006 -0.013 -0.013 0.248

Longitud de filamento 0.001 -0.004 -0.001 -0.022 -0.030 0.904

Longitud de placenta -0.000 0.000 -0.002 -0.010 0.019 -0.004
Longitud del fruto -0.000 -0.000 -0.002 -0.011 0.021 -0.006
Didmetro del fruto -0.000 -0.000 0.000 -0.007 0.013 -0.002

Peso del fruto -0.000 -0.000 0.000 -0.001  -0.000 -0.001
Longitud pedicelo -0.002 -0.002 0.011 -0.028 0.025 0.136
Pared del fruto -0.001 -0.000 0.005 -0.002  -0.007 0.090

Didmetro de semillas -0.000 0.003 0.002 -0.021 0.012 0.057
Peso mil semillas -0.000 -0.000 -0.001 0.002 0.003 0.001
Semillas por fruto -0.007 -0.008 0.024 -0.359  0.930 0.030
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componente cinco sobresalen el caracter: semillas
por fruto, en el componente seis destaca el carac-
ter: longitud de filamento, esta representado por
plantas con caracteristicas diferentes en las flores.
El caracter: longitud de hoja representada en el
componente cuatro por plantas con caracteristicas
de arquitectura de la planta, que incluyen a los
caracteres: altura de la planta y diametro de copa.
La variacion genética se manifiesta en el tallo,
semillas y filamento, principalmente. El didmetro
y la longitud de los frutos son caracteres corre-
lacionados con el peso de éstos, poseen un alto
valor discriminante y facilitan la identificacién de
los morfotipos. El tamafio del fruto es un caracter
de herencia compleja, resultado de la interaccion
de varios genes, pero esta sujeto a modificaciones
considerables por los factores del medio ambiente
(Bran, 2009).

El coeficiente de distancia representa la simi-
litud como la proximidad de las variables o acce-
siones con respecto a las demas, son medidas de
diferencias en las cuales los valores elevados indi-
can una menor similitud.

En la Figura 1 se puede observar la distancia
de las diferentes variables de timpinchile, donde
los caracteres fenoldgicos forman grupos relacio-
nados con: arquitectura de la planta, flores, frutos
y semillas. El dendograma representado con la dis-
tancia Euclideana, muestra el nivel de similitud con
la longitud de la placenta y la del fruto. El primer
caracter es de mucha importancia porque esta co-
rrelacionado con el peso de los frutos, es en el que

se manifiesta la resistencia con relacion al grosor
de la placenta y semillas presentes, ademas, la
vida de anaquel y es donde se almacena la mayor
cantidad de capsicina que determina lo picante de
los frutos (Bran, 2009). Estas tres variables son las
que conservan las semillas y son las que guardan
la informacion genética de la especie, ademas de
ser la forma de conservacion y dispersion.

La longitud y diametro de las hojas, altura de la
planta y el didametro de copa se relacionaron con el
diametro del tallo. Es evidente que en condiciones
favorables esta planta logra desarrollar una altura
de 1.50 m y un grosor de tallo de mas de 2 cm, asi
como un didmetro de copa de 2 m.

Los caracteres: longitud de la corola y longi-
tud del filamento formaron grupos de gran va-
lor genético, ya que en ambos se lleva a cabo
la polinizacion. Estos caracteres influyen en el
agrupamiento de los morfotipos en estudio y
son caracteristicas que pueden diferenciar a las
especies de Capsicum.

La mayor dispersion fue presentada por los ca-
racteres: diametro, longitud y nimero de semillas
por fruto, estos caracteres manifiestan represen-
tatividad del germoplasma alojado en el fruto y
se demuestra que la base genética de este mor-
fotipo estd determinada por caracteres del fruto.
Las caracteristicas de este morfotipo en estudio
utilizando caracteres cuantitativos como descrip-
tores minimos se muestran en el Cuadro 5 y for-
man parte de los resultados obtenidos en campo,
representativos de esta especie en la region.

Diferenciacion fenotipica del Timpinchile
0.88 f
L

g 0.58
g
-]
b
=]

0.29

0.00 —

AP DC DT LP LFR DF NSF DS LPL LC LF LA LH DH PMS EF LT FPF
Variables

Figura 1. Diferenciacion fenotipica del timpinchile con relacion al coeficiente de distancia. *DC= Diametro de copa. LC=
Longitud de corola. DT= Didametro de tallo. LF= Longitud de filamento. DF= Diametro de fruto. NSF= Numero de semillas por
fruto. PMS= Peso de mil semillas. LPL= Longitud de placenta. LF= Longitud de fruto. PF= Peso de fruto. EF= Espesor de la
pared del fruto. DS= Diametro de semillas. LA= Longitud de antera. LP= Longitud de pedicelo. DM= Diametro de semillas.

LT= Longitud de tallo. LH= Longitud de hoja.

Cifsitacg | 11



Cuadro 5. Descriptores minimos representativos del timpinchile

Altura de planta 85 cm
Primera bifurcacion 8cm
Didametro de copa 78 cm
Didmetro de tallo 1.5cm
Longitud de hoja madura 8 cm
Didmetro de hoja madura 3 cm
Longitud de corola 1cm
Longitud de antera 3 mm
Longitud de filamento 4 mm
Numero de flores por axila 1
Longitud de la placenta 0.7 cm
Longitud del fruto 0.8 cm
Diametro del fruto 0.6 cm
Longitud del pedicelo 3cm
Didmetro de semillas 4 mm
Peso de mil semillas 03g
Numero de semillas por fruto 9

En la mayor parte de la region se realizaron
estudios de indicadores de diversidad, y para
ello se muestrearon cinco diferentes zonas, uti-
lizando el Indice de Diversidad de Riqueza de
Margalef, que sefiala que al obtener valores
mayores a 4 ya se puede considerar que existe
diversidad significativa o variabilidad. Los resul-
tados obtenidos representados en el Cuadro 6
en cuanto a la diversidad de las zonas, indicaron
que en todas las zonas en estudio existe diversi-
dad de esta especie, sobresaliendo la zona II y
la zona V. En la zona II se manifest6 una alta ri-
queza de diversidad con respecto a las otras zo-
nas de muestreo, donde se detectdé un niimero

significativo de muestras, con altitudes que van
de 650 a 750 m, y que indudablemente tienen
influencia en la diversidad obtenida.

En cuanto al indice de Dominancia de Simp-
son, en el que el valor minimo dentro de las zo-
nas presenta mayor diversidad o variabilidad se
puede notar una marcada dominancia en la zona
11, los datos también son significativos en las zo-
nas Vy I, pero éstas con menor dominancia.

En el Cuadro 7 se observa que, de acuerdo
con los niveles de pendiente en relacién con la
variabilidad, donde se ubic6é el mayor nimero
de plantas de timpinchile es en la pendiente
cinco (11-15.9%), con un total de 85 plantas,

Cuadro 6. Diversidad de las poblaciones de timpinchile por zonas con relacion a los niveles de altitud

ZONAS
Altitud Z1 ZI1 Z1II Z1v ra')
650 - 700 0 77 6 0
701 - 750 22 40 0 0
751 - 800 0 0 0 7
801 - 850 0 2 14
851 - 900 0 0 13
Subtotal 22 117 6 9 27
Total 22 117 6 9 27
Rm* 33.8591766
Rm* 4.040015 22.31628 0.961908 1.539053 5.001924
A X 0.051653 0.001826 0.694444 0.308642 0.034294

*Rm = indice de Riqueza de la diversidad de Margalef.
** \ = Indice de Dominancia de Simpson.
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Cuadro 7. Niveles de pendiente con relacion a la variabilidad observada

Pendiente Variabilidad Variabilidad Variabilidad
alta intermedia baja
(P1) 0-0,5 0 0 0
(P2) 0,6-2,9 Oc 63 1b
(P3) 3-5,9 3c 73 7a
(P4) 6-10,9 1c 8b 12a
(P5) 11-15,9 2c 49b 85a

con variabilidad baja y 49 plantas en variabili-
dad intermedia.

Con relacién a las caracteristicas que pre-
sentaron las plantas en las fuentes de recolec-
cion con respecto a la variabilidad, se detectd
la variabilidad baja e intermedia en el bosque
con el mayor nimero de plantas (Cuadro 8);
sin embargo, es probable que las condiciones
climaticas existentes en ese habitat limiten el
desarrollo y crecimiento de las plantas de tim-
pinchile. En este sentido es importante citar que
la baja densidad de arboles y las quemas son
factores que imposibilitan la variabilidad.

Otro de los indicadores caracteristicos de las
plantas es que se encuentran en condiciones
favorables de conservacion, por lo tanto, las
condiciones que presentaron en cada una de
las fuentes de recoleccion estan agrupadas con
relacion a la reproduccion bajo la sombra de los
arboles, aunque las condiciones de cada zona
son diferentes, en cuanto a temperaturas inter-

medias que disminuyen y favorecen su desa-
rrollo. De esta forma se observa en la Figura 2
que en el terreno del campesino presenta una
apariencia débil, sin embargo, en el bosque tie-
ne una apariencia intermedia y en menor pro-
porcion vigorosa. Las condiciones erraticas de
la precipitacion estan influyendo en la erosion
genética de esta especie, por lo que es preci-
so realizar estudios profundos para determinar
con exactitud su estado de reproduccion y de
supervivencia.

Con respecto a la apariencia de las plantas
y su relacion con los niveles de pendiente, se
observa en el Cuadro 9 que en la pendiente (P5)
presenta el mayor nimero de plantas y una co-
rrelacion positiva entre el nivel de pendiente
y la reproduccion de plantas; sin embargo, en
el mismo nivel con relacion a la apariencia in-
termedia destaca en menor proporcion el nimero
de plantas encontradas. El habitat del timpinchile
se encuentra en las partes mas altas de los ejidos

Cuadro 8. Caracteristicas de las fuentes de recoleccién de plantas con relacién a la variabilidad

Variabilidad Variabilidad Variabilidad
alta intermedia baja
Huerto Oc 10a 2b
Terreno de campesino 5¢c 31a 30b
Bosque 1c 48b 54a
m Huerto ®Terreno de campesino Bosque
44
@ 38
=
©
=
@
=
©
°
|_
1 0 ° 3
Apariencia débil Apariencia intermedia Apariencia vigorosa

Figura 2. Apariencia de las plantas con relacién a los sitios
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Cuadro 9. Apariencia de las plantas con relacion a los niveles de pendiente

Pendiente Apariencia  Apariencia Apariencia
débil intermedia vigorosa
(P1) 0-0.5 0 0 0
(P2) 0.6-2.9 2b 5a 0Oc
(P3) 3-5.9 7b 9a 1c
(P4) 6-10.9 152 5b 1c
(P5) 11-15.9 71a 59b 6¢c

Monterrey y Frailesca, mas alla de la Sierra Madre
de Chiapas.

Para el caso de las flores, en este chile las
principales caracteristicas cualitativas fueron: la
posicion de las flores, color del filamento, color
de la antera, color de la corola y la exsercion
del estigma. Segun Franco e Hidalgo (2003), las
principales caracteristicas identificables en los
chiles silvestres son las morfoldgicas, con estos
caracteres se describen e identifican las especies,
los cuales en su gran mayoria tienen una alta
heredabilidad.

El color de la flor fue en su mayoria de color
blanco, caracteristica distintiva de los Capsicum
annuum; esto, debido a que de las 181 muestras
tomadas sdlo seis plantas presentaban flores de
color blanco verdoso.

La caracteristica cualitativa de posicion de la
flor se manifiesta en la mayor parte de los chiles
silvestres, es un caracter dominante en cada una
de las especies que lo conforman. Para la especie
en estudio se manifiesta de manera significativa.
Con los muestreos realizados se pudo observar
que la posicion de la flor en las plantas de chile
es de manera erecta (91%), 9% de las plantas
presentaron flores con una posicion intermedia.
Con respecto a lo anterior, Bran et al. (2008)
observaron que 92% de las muestras caracte-
rizadas de chiles silvestres presentaron flores de
posicion erecta y 8% intermedia; la posicion de
la flor es considerada una caracteristica principal
que identifica a esta especie (Andrews, 1995).

Para el timpinchile se observaron 3 colores di-
ferentes con respecto al de las anteras, sobresa-
liendo en éstas el color azul palido con 67% del
total de las muestras y con 27 % las anteras de
color morado. Bran et al. (2008) observaron que
especificamente el timpinchile (C. annuum) se
caracteriza por poseer flores con anteras de color
azul palido al observar que 59% de las muestras
obtenidas presentaron ese color.

El estigma es la parte de las flores que recibe
el polen durante la polinizacion. La exsercion del
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estigma se encontré que en 97% de las mues-
tras son de manera exserta, tan solo 1% de las
flores presentaban estigma a nivel de las anteras
y 2% de las flores tenian el estigma inserto. La
importancia de este caracter cualitativo radica
en que se considera la parte donde se lleva a
cabo la polinizacion cruzada y la mayoria de los
morfotipos encontrados mantienen este caracter
representativo de los silvestres (Onus y Pickers-
gill, 2004).

El color del fruto intermedio de la planta de
timpinchile (Figura 3) se present6 en 43% de co-
lor anaranjado, 38% de color morado y 19% de
color amarillo, de acuerdo con el muestreo reali-
zado. Bran et al. (2008) afirmaron que el color in-
termedio, para la mayoria de los chiles silvestres,
es anaranjado; sin embargo, la presencia de co-
lores morados indica que algunos frutos mantie-
nen cierto grado de antocianina, frecuentemente
encontrados en los morfotipos de timpinchile que
ademas presentaron color anaranjado. Los otros
morfotipos manifestaron cinco colores: verde,
amarillo, anaranjado, rojo claro y rojo; pero los
chiles silvestres en estudio, ademas de los cinco
colores se le agrega el color morado.

El color verde o intermedio es debido a la alta
concentracion de clorofila, que al madurar se tor-
na de color rojo causado por una alta cantidad
de pigmentos rojos (Licopersinas). El color de los
frutos a tenerse en cuenta sera aquel que cubra
la mayor parte de éste, ya que muchas veces el
color no es homogéneo y presenta zonas mas
oscuras 0 mas claras que otras.

En cuanto al color del fruto maduro se obser-
varon tres colores caracteristicos: el rojo, rojo
claro y rojo oscuro, dominando en 71% el color
rojo y en 27% se puede observar un color rojo
claro.

En el ejido Monterrey se pueden encontrar
frutos de timpinchile de tres formas diferentes,
que son: casi redondo, ovoide y alargado. Para
esta regidn las muestras obtenidas indicaron que
65% de las plantas muestreadas presentaron
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Figura 3. Color del fruto intermedio.

frutos casi redondos, 24% de las plantas frutos
de forma ovoide y sélo 11% frutos de forma alar-
gada. De acuerdo con estas caracteristicas, mu-
chos campesinos le atribuyen el nombre como la
forma que representa el fruto y lo relacionan con
la forma redonda o bolita. Realmente, la forma
verdadera de este fruto es ovoide, se relaciona
con la forma de un huevo. Las formas caracte-
risticas de estos chiles también son bastante co-
nocidas por Long (1998), quien manifest6 que el
timpinchile o bolita es conocido como el chile de
Chiapas.

Se puede observar en el electroforegrama,
que la extraccion de ADN con el método de Ase-
mota (1995) asegurd la obtencion de un ADN de
buena calidad y cantidad, tal como se observa
en la Figura 4. Al respecto, Solis (2008) obtuvo
también buenos resultados al realizar la extrac-
cién de ADN probando tres métodos diferentes,
resultando mas eficiente el protocolo de CTAB.

En la Figura 5 se puede observar la amplifica-
cién de todas las muestras de ADN del timpinchile
utilizando el cebador ISSR UBC 862, obteniendo

M & B C D 1]

L H C D

Figura 4. Electroforegrama en gel de agarosa 1.2%. Muestras de ADN genomico de timpinchile (003-235),

15 muestras y ocho bandas polimdrficas. Este
sistema de amplificacion fue utilizado por Solis
(2008) aportando patrones electroforéticos ana-
lizables en 16 de 22 muestras, obteniendo 12
bandas polimorficas, en las que el rango de ta-
mafios moleculares explorados vari6 entre 220 y
2 000 pares de bases.

Se realiz6 la matriz basica de datos con base
en los electroforegramas obtenido de la amplifi-
cacion de las muestras de ADN. En la matriz de
ceros y unos se distingue la menor ausencia de
la banda de 220 pb y la mayor presencia de la
banda de 450 pb, aproximadamente.

Matriz de similitud

Los resultados obtenidos de la matriz de similitud
(Cuadro 10) sefialan la correlacion que existe en
las diferentes muestras obtenidas, al compararlas
se distingue un alto grado de similitud en la mues-
tras colectadas en el ejido Monterrey (ABCDE) y el
ejido Frailesca (FGH), con promedios de 0.750 a
1.0000; al compararlos con las muestras colecta-

M E F & H l

M= Marcador de peso molecular (HyperLadderTM I).
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M1 ¥ M2= Marcador de peso molecular.
A-H= Productios de amplificacidn de muestras de Timpinchile.

Ch= Chile largo.

Figura 5. Electroforegrama en gel de agarosa 2%. Productos de amplificacion de muestras de timpinchile (A-N), M1= mar-
cador de peso molecular (HyperLadderTM I), M2= marcador de peso molecular (HyperLadderTM IV), CN= control negativo.

Cuadro 10. Matriz de similitud

A B c D E F G H 1 J K L M N Ch
A 1.0000
B 1.0000 1.0000
C 0.889 0.889 1.0000
D 1.0000 1.0000 0.889 1.0000
E 1.0000 1.0000 0.889 1.0000 1.0000
F 0.750 0.750 0.889 0.750 0.750 1.0000
G 0.750 0.750 0.889 0.750 0.750 1.0000 1.0000
H 0.750 0.750 0.889 0.750 0.750 1.0000 1.0000 1.0000
I 1.0000 1.0000 0.889 1.0000 1.0000 0.750 0.750 0.750 1.0000
] 1.0000 1.0000 0.889 1.0000 1.0000 0.750 0.750 0.750 1.0000 1.0000
K 1.0000 1.0000 0.889 1.0000 1.0000 0.750 0.750 0.750 1.0000 1.0000 1.0000
L 1.0000 1.0000 0.889 1.0000 1.0000 0.750 0.750 0.750 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
M 0.857 0.857 0.750 0.857 0.860 0.571 0.571 0.571 0.857 0.857 0.857 0.857 1.0000
N 0.750 0.750 0.889 0.750 0.750 1.0000 1.0000 1.0000 0.750 0.750 0.750 0.750 0.571 1.0000
Ch 0.571 0.571 0.500 0.571 0.570 0.571 0.571 0.571 0.571 0.571 0.571 0.571 0.333 0.571 1.0000

das del mismo ejido pero de diferentes poblacio-
nes, sobresalen IJKLMN con promedios de 0.571 a
1.0000 y la menor similitud es la muestra Ch, que
es una muestra de chiles colectados en la regidn.
En su mayoria presentan promedios de 0.571. La
mayoria de las muestras analizadas permitieron
indicar variabilidad entre poblaciones.

Matriz de agrupamientos

De acuerdo con los resultados obtenidos del den-
dograma a través del andlisis de agrupamientos
con el método UPGMA (Figura 6), la matriz de
similitud representd un solo grupo principal que
se asocia a un nivel de similitud de 0.55. El valor
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del coeficiente de correlacion cofenética (r) fue
de 0.89.

Se agruparon nueve muestras que provienen
de los alrededores del ejido Monterrey, encontra-
dos en: AB (Arroyo 1y 2), D (Caseta 1), E (Mon-
terrey Rancheria); 1J (Monterrey Tragueria 1); KL
(Monterrey Arroyo 3y 4); C (Monterrey Caseta 2);
M (Monterrey Arroyo 5), FGH (ejido La Frailesca) N
(Monterrey Tragueria 2) y Ch (Chile colectado en la
regién) como muestra testigo. Los resultados con-
firman la similitud que existe entre las muestras de
timpinchile colectadas en el ejido Monterrey, ejido
La Frailesca y parte de la Sierra Madre de Chiapas;
aunque formaron diferentes subgrupos indican
que pertenecen al género Capsicum, incluyendo
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Figura 6. Dendograma de similitud de las 15 muestras de ADN de poblaciones silvestres de timpinchile analizadas en el ejido
Monterrey y zonas aledaiias de la Sierra Madre de Chiapas. AB (Arroyo 1y 2), D (Caseta 1), E (Monterrey Rancheria); I1J (Mon-
terrey Tragueria 1); KL (Monterrey Arroyo 3 y 4); C (Monterrey Caseta 2); M (Monterrey Arroyo 5), FGH (Ejido La Frailesca);

N (Monterrey Tragueria 2) y Ch (Chile colectado en la region).

la muestra Ch. Esta Ultima muestra perteneciente
a un tipo de chile largo colectado entre los munici-
pios de Villaflores y Villa Corzo, tiene caracteristicas
diferentes en comparacion con el timpinchile: fruto
de tamanio largo, presenta corrugosidad, el caliz
presenta constriccion entre el fruto, es semierec-
to y sus colores intermedios son variados, desde
amarillo, anaranjado, naranja intenso hasta rojo;
por estas caracteristicas se asemeja a la especie
Capsicum chinense'y Capsicum frutescens; por lo
tanto, en el dendograma indicado se aleja de las
demas muestras, es probable que por la poliniza-
cién cruzada estas especies hayan evolucionado a
partir de las variedades originales convertidas en
especies semicultivadas por la posicion de la flor
y/o fruto de forma semierecta. Se evidencia con
este estudio que la similitud de las muestras de
timpinchile de la regién en su mayoria son simi-
lares, con excepcion de algunos caracteres cuan-
titativos que denotan cierta variabilidad entre las
muestras, destacando la longitud del fruto, lon-
gitud del filamento, peso de semillas, nimero de
semillas por fruto y peso de fruto.

CONCLUSIONES

1. Los caracteres: longitud de antera, peso de
mil semillas y longitud de pedicelo manifestaron
una marcada influencia en la discriminacién del
timpinchile.

2. La mayor diversidad se encontr6 en la zona II,
con mayor numero de plantas y areas montafio-

sas, existiendo en ellas condiciones adecuadas
para la conservacion de la variabilidad in situ.
3. Existio variacion en las poblaciones de plantas
estudiadas.

4. Las 10 poblaciones silvestres estudiadas mani-
festaron segmentos polimérficos amplificados por
medio de ISSR-PCR, indicadores de la existencia
de diversidad genética.

5. Los mayores coeficientes de similitud repre-
sentados provienen de poblaciones de plantas
del ejido Monterrey y en menor proporcion de la
comunidad La Frailesca.
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