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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 de julio a diciembre de 1999 en
la comunidad de Yaxcabd, Yucatan, con el objetivo de describir la
diversidad morfolégica in situ y determinar la relacién entre la clasi-
ficacidn de los chiles que hacen los agricultores y la variabilidad mor-
folégica fenotipica. Durante la exploracién se tomaron datos in situ de
una seric de caracteres de planta, flor y fruto de 75 poblaciones o
muestras en 43 parcelas de cultives (milpa) y solares de la comunidad
objetivo. De acuerdo con la denominacion de los agricultores las
muestras descritas se clasificaron en siete morfotipas; los primeras
seis pertenecen al Capsicum annuum L. nominados como Ya’ax ic,
Xcat'ic, Cha’hud, Dulce, Sucurre y Maax o Maaxito, éste tltimo C.
annuum var. Aviculare (Dierb.). Ademas, un morfotipo de la especie
C. chinense Jacq. conocido ampliamente como Habanero. A través de
la clasificacién que hacen los agricultores, se reconocen tres niveles de
diversidad; entre y dentro de especies, y la diversidad dentro de las
morfotipos o variedades criollas, aunque ellos los Humen simplemente
como tipos. Los andlisis de componentes principales, conglomerados y
de discriminante determinaron que existente alta consistencia, en mas
de 80 % de los casns, entre la denominacién yue hace el agricultor de
los chiles y los diferentes grupos morfolégicos, incluyendo cicrtos
complejos fenotipicos.

Palabras clave: Capsicum annuwm L., C. annuum var. Aviculare
(Dierb.), Capsicum chinense Jacq., morfotipos, componentes principales,
conglomerados y analisis de determinante.

SUMMARY

To describe the morphological diversity preserved in situ and de-
termine the relationship between chili classification by farmers and
phenotypic morphological variabilily this research was conduced dur-
ing 1999 in the community of Yaxcaba, Yucatan. Plant, fruit and
flower traits of 75 populations or samples were evaluated in 43 crop
plots (Milpa) and home gardens at the larget community. Based on
farmers taxonomy, seven morphotypes of landraces were classified;
six of them belong taxonomically to Capsicum annuum 1.. and are
referred to as Ya'ax ic, Cha’hua, Sucurre, Dulce, Xcat'ic and Maax
or Maaxito, the last one being C. annuum var. aviculare (Dierb.).
Besides a morpho type wildey known Habanero (C. chinense Jacq.).
Farmers from the local community recognize three levels of diversity:

Recibido: 15 de Novicmbre del 2000.
Aceptado: 5 de Octubre del 2001.

among and within species as wellas the variation within populations
or landraces that were grouped according to their folk taxonomy and
simply named as types. Principal component, cluster and determinant
analyses confirmed that there was high consistency, in more than 80
% of cases, between farmers’ landrace names (or morphotypes) and
the different morphological groups including certain morphologic
complexes which were distinguished through their phenotypic descrip-
tion,

Index words: Capsicum annuum L., Capsicum annum var. Aviculare
(Dierb) Capsicum chinense Jacq., morphotypes, principal components,
cluster and determinant analysis.

INTRODUCCION

El chile tiene una larga tradicién en la dieta alimenticia
de la poblacién mexicana, por lo que es uno de los atribu-
tos que la identifica y ha sido muy apreciado como condi-
mento desde tiempos prehispinicos. También, en las dife-
rentes culturas americanas jugd un papel importante como
fuente de vitamina C (Long, 1998). En México, existe una
gran diversidad de chiles cultivados y silvestres en una
amplia gama que va desde muy picanles hasta las varieda-
des dulces con una distribucién desde el nivel del mar has-
ta los 2500 msnm (Pozo er al., 1991).

México posee una gran cantidad de recursos fitogenéti-
cos de Capsicum. Cuenta con una amplia variabilidad ge-
nética de la especie annuum, v en menor grado de fruses-
cens, pubescens y chinense. En particular, en la Peninsula
de Yucatan existe una gran diversificacién de chiles crio-
llos de las especies de C. annuum y C. chinense (Teran y
Rasmussen, 1998). Sin embargo, no existe un conocimien-
to amplio de este germoplasma ni tampoco trabajos de va-
loraciéon morfolégica y recoleccion de la diversidad de chi-
les.
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En Yucatan el maiz, frijol, calabaza y chile conlindan
siendo el eje de la subsistencia alimentaria de 14 poblacién
campesina actual. Warman (1988) y Bonfil (1990) sefialan
que los sistemas agricolas tradicionales, como la milpa,
son de gran importancia en la vida de los mexicanos ya
que producen la base de los principales alimentos, por lo
que es necesario reanudar las acciones institucionales en
donde la conservacién dindmica de la diversidad agricola
sea participativa (instituciones-campesinos). Los sistemas
agricolas tradicionales han permitido que exista gran diver-
sidad genética de los cultivos debido: 1) a la cantidad de
afios que lleva cultivandose en un centro, 2) al amplio ran-
go de habitats y practicas agricolas que los agricultores han
realizado, y 3) a la seleccidn natural causada por la pre-
sencia de una gran diversidad de patotipos de enfermeda-
des y plagas que en cierta medida estan influenciados por
la variacién climdtica y los factores edaficos. Todos estos
factores han favorecido una gran diversidad genética la
cual puede tener un valor inmediato en los programas de
mejoramiento genético (Hawkes, 1991).

Por otro lado la erosién de los recursos fitogenéticos
parece estar en funcién de la erosién cultural, cuanto ma-
yor es el grado de desorganizacién de las culturas campe-
sinas mayor es el nivel de erosién de los recursos genéti-
cos cultivades. Esto quiere decir que la cultura es un factor
importante que ha mantenido y generado la diversidad ge-
nética basica, a través de largos periodos de existencia.
Estas culturas han conservado la mayor parte de variabili-
dad, eliminando unicamente aquellas variantes que han po-
dido ser reemplazadas por nuevas combinaciones con cier-
tas ventajas en adaptacion a los multiples nichos ecolOgi-
cos, econdmicos y culturales del grupo étnico en cuestién
(Hernandez, 1994). En este sentido, las comunidades y sus
caracteristicas socioecondémicas y culturales son determi-
nantes en la preservacion de los recursos fitogenéticos. Sin
embargo, la conservacion in situ en campo de los agricul-
tores, que es una de las estrategias de mayor difusion en la
década reciente, tiene aGn varias preguntas por resolver;
algunas de ellas son: ;qué procesos son utilizados para
mantener la diversidad genética en campo de los agriculto-
res?, ;cudl es la unidad de conservacion?, ;cudl es la uni-
dad de diversidad genética que maneja el agricultor? y
(cudles son las caracteristicas que utilizan los agricultores
para diferenciar sus variedades? (Jarvis ef al., 2000b).

Yucatan cuenta con una amplia variabilidad genética
del género Capsicum (Martinez, 2000; Pérez, 2000). Sin
embargo esta riqueza sufre una fuerte erosién genética
como consecuencia de la pérdida acelerada de los sistemas
tradicionales agricolas y de las politicas de modernizacién
del medio rural. Asi mismo, se desconoce la magnitud de
la diversidad genética que conservan los productores en
sus campos de cultivo y no se tiene conocimiento de la dis-
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tribucion de este germoplasma en la Peninsula. Ademas,
quienes conservan estos materiales son los agricultores quc
mantienen sus sistemas tradicionales agricolas y que apro-
vechan los recursos genéticos, y es conocido que las carac-
teristicas fenotipicas de fruto son las de mayor importancia
para los productores en la seleccion y mejoramiento de sus
variedades criollas.

El entendimiento de esa diversidad genética es un pre-
requisito para estudiar la estructura genética de las pobla-
ciones locales que manejan los agricultores y que pueden
aprovecharse en programas de mejoramiento. Asi mismo
permitiria orientar y fortalecer los estudios de conserva-
cién in sizu 'y valorar el conocimiento tradicional y las no-
menclaturas locales. Con estas bases se planted el presente
trabajo con el objetivo de describir la diversidad morfold-
gica tn situ y determinar la relacién entre la clasificacion
de los chiles que hacen los agricultores y la variabilidad
morfolégica fenotipica,

MATERIALES Y METODOS

Ll édrea de estudio lo constituye la comunidad de Yax-
cabé localizada en la zona centro del Estado de Yucatdn,
ubicada a 20° 33’ latitud norte y 88° 50° longitud oeste,
con una altitud de 30 msnm. Yaxcabd limita al norte con el
municipio de Sudzal y Tunkas, al sur con Peto y Chacsin-
kin, al este con Chankom y Cuncunul, y al oeste con el
municipio de Sotuta y Cantamayec; se encuentra a una dis-
tancia de 108 km de la ciudad de Mérida (INEGI, 1994),
En la region predomina el clima cilido subhdmedo
(Awi(x")(i")g) con temperatura media anual de 25.5°C y
precipitacién media anual de 996.7 mm (CNEM, 1988).

En la region de Yaxcaba desde 1998 se inicié un pro-
yecto de investigacioén para el Fortalecimiento de las Bases
Cientificas de la Conservacion in sitw de Ia Biodiversidad
Agricola en Campo de los Agricultores, con un enfoque
multidisciplinario de investigacion (Jarvis y Hodgkin,
1998; Jarvis et al., 2000a; Jarvis et al., 2000b). El presen-
te trabajo ticne como marco de referencia ese proyecto, y
la comunidad de Yaxcaba se tomé como un estudio de caso
para realizar esta investigacién y posteriormente estimar la
estructura genética de las poblaciones que manejan los
agricultores en sus campos de cultivo.

La exploracion ctnobotanica en Yaxcabd se realizd de
julio a diciembre de 1999 de acuerdo a la metodologia des-
crita por Hernandez (1971) y Engels ef al, (1995). Durante
la exploracion e identificacion taxondmica se evaluaron in
sitw varios caracteres morfoldgicos de planta, flor y fruto
de acuerdo con los descriptores para Capsicum propuestos
por IPGRI, CATIE y AVRDC (1995) (Cuadro 1).
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Cundro 1. Variables vegetativas y de frulv evaluadas in situ en 75 pobla-
ciones de chile (Capsicum spp.) en la comunidad de Yaxcabd, Yucatan,
1999,

Cddigo Vauriables Escala

AP Altura de la planta
FT  Forma del tallo
PT Pubescencia del tallo

Centimetro
Ordinal; 1: cilindrico a 3: achatado
Ordinal; 3: escasa a 7: densa

LT  Longitud del wllo Centimetro

DT  Didmetro del tallo Centimelro

ANI' Ancho de la planta Centimetro

DR Densidad de ramificacion Ordinal; 3: escasa a 7: densa
RP  Numero de ramas primarias Numérica

RS Nuamero de ramas secundarias Numérica

DH  Densidad de hojas Ordinal; 3: escasa a 7: densa

CH  Color de la hoja Ordinal; 1: amarillo a 7: jaspeado

FH* Forma de la hoja Ordinal; 1: deltoide a 3: lanccolada

MLF Margen de lamina foliar Ordinal; 1: entera a 3: ciliada

LH Longiwd de la hoja Centimetro

AH  Ancho de la hoja Centimetro

PII Pubescencia de la haja Ordinal; 3:escasa a 7: densa

HAB Habito de crecimiento Ordinal; 3: postrada a 7: erecta

CF  Color del fruto al madurar ~ Ordinal; 1: blanco a 12: negro

FF* Forma del fruto Ordinal; 1: elongado a 5:
acampanulado. y en bloque

LF  Longimd del fruto Centimetro

DI'* Diametro del fruto Centimetro

LP  Longitud del pedicelo Centimetro

UP*  Fruto en unién con el pedicelo Ordinal:1: agudo a 5:lobulado

CB  Cuello en la base del fruto Binaria; 0: ausente, 1 presente

FAP* Forma del 4pice del fruto Ordinal; 1: puntagudo a 4:hundido
y puntiagudo

AT*  Arrugamicnto transversal Ordinal, 3: levemente corrugado a
7: muy corrugado

NL* Numero de loculos Numérica

PPF  Persistencia del pedicelo con Ordinal; 3: ficil a 7: persistente
el fruto

PPT  Persistencia del pedicelo con  Ordinal; 3: facil a 7: persistente
el wallo

TE  Tipo de epidermis Ordinal; 1: lisa a 3: rugosa

* Variables seleccionadas de acuerdo al analisis de componentcs principa-
les.

La exploracién se realizé en 43 milpas y solares pro-
piedad de 34 productores. En el caso de las milpas la toma
de dalos de las caracteristicas de plamta, flor y fruto, se
realizé de la siguiente forma: a) en plantaciones jovenes
(menor de un afio) se tomaron datos de 8 a 10 plantas al
azar y b) en plantaciones de mas de un ano de haberse es-
tablecido, que no estaban en floracion ni en produccion o
que tenian pocos frutos o flores, se tom¢ una muestra alea-
toria de 6 a 8 plantas. En el muestreo de los solares, se
incluyeron pequefias unidades de riego y cultivos en mace-
tas, por lo que el nimero de plantas que se evaluaron fue
variable (6 a 10). En el solar, cominmente se encontraron
muy pocas plantas (entre 8 y 12 plantas) como cultivo de
traspatio.

Una modalidad especial fue el cultivo de chile en mace-
ta enconirado alrededor de la casa (de 2 a 6 plantas) gene-
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ralmente de buen porte vegetativo, y finalmente en las uni-
dades de riego, que fue donde se encontrd mayor nimero
de plantas, la cantidad frecuente era de 50 a 70 plantas en
cada parcela, donde al azar se midieron diez planias por
cada tipo de chile. Se observé gran variabilidad en los es-
tados vegetativos y reproductivos de las plantas, por lo que
los datos para cl presente analisis fueron obtenidos de las
plantas que estaban en estado de fructificacion. La identifi-
cacion local se generd de acuerdo a como lo denominan los
agricullores y a la descripeion gue se reporta en la literatu-
ra (Teridn y Rasmussen, 1998; Pozo er al., 1991; Marti-
nez, 2000). Ademas la identificacion taxonémica se verifi-
co en Pickersgill et al. (1979).

Analisis de la informacion

Con base en las medias v modas de cada variable por
poblacién evaluada se realizé un primer anilisis de com-
ponentes principales (ACP) que incluyd a las 75 colectas
con 30 variables vegetativas y de fruto evaluadas in sifu a
partir del cual se determinaron los siete caracteres de ma-
yor importancia para describir la variabilidad observada
entre las colectas (Pla, 1986; Iezzoni y Pritts, 1991) de
acuerdo con la metodologia de Jollife (1973). Una vez se-
leccionadas las principales variables se procedi6 a realizar
un segundo ACP, en donde el porcentaje de variacién ex-
plicada con los tres primeros componentes principales paso
de 42.8 % a 79.5 %. En ambos analisis, la estimacion de
los componentes principales se obtuvieron a partir de la
matriz de correlaciones. Es decir, se otorgd la misma im-
portancia para todas las variables incluidas en cada anélisis
(Crossa et al., 1995; Manly, 1994; Chesneau, 1986).

Después de haber seleccionado las variables de mayor
valor descriptivo, se procedid a realizar un andlisis de
conglomerado jerirquico con el método de ligamiento
promedio (UPGMA), la medida de disimilitud fue la dis-
tancia euclidiana. Con la matriz de distancias se construyo
el dendrograma (Van-Tongeres, 1997) y el punto de corte
para la formacién de los grupos se basd en la R” semipar-
cial mayor a 80 %, y la pruebas de la seudo F y la seudo t*
donde las diferencias entre los grupos son significativas
(SAS, 1996). El procedimiento permitié clasificar a las
colectas en grupos y subgrupos de caracteristicas agromor-
fologicas similares (Crossa et al., 1995). A partir de esos
grupos se procedid a compararlos con la clasificacién no-
minal de los morfotipos' que hacen los agricullores, me-
diante un analisis discriminante (AD) con el objetivo de
verificar las relaciones entre los nombres y las caracteristi-
cas fenotipicas de las variables evaluadas in situ. Los

"El término morfotipos se utihiza para denominar a una variante
morfoldgica de chile
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estadisticos utilizados fueron la Lambda de Wilks y la tra-
za de Pillai.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la exploracién de la comunidad de Yaxcaba, Yuca-
tan, se obtuvo una serie de nombres que utilizan los agri-
cullores para reconocer a los diferentes morfotipos de chi-
le. Con esa nomenclatura y los caracteres que utilizan los
agricultores para describirlos (Pérez, 2000) se generd la
clasificacién que se presenta en el Cuadro 2. Se identifica-
ron scis morfotipos que pertenccen a la especie Capsicum
annuum denominados localmente como Ya’ax ic, Xcat’ic,
Cha’hua, Dulce, Sucurre y Maax o Maaxito, este Gltimo
corresponde a C. annuwm var. aviculare, y uno de la espe-
cie C. chinense conocido ampliamente como habanero. Es
importante subrayar que esta clasificacién aunque conocida
localmente, no se habia reportado de mancra completa en
la literatura.

Cuadro 2. Numero de poblaciones descritas por morfotipos de chile con
su correspondiente clasificacion taxondmica. Yaxcabd, Yucatdn.

Poblaciones descritas Nombre del morfotipo® Especie

9 Xcat'ic C. annuum

6 Dulce C. annuum

41 Ya'ax ic C. annuum

9 Sucurre C. annuum

9 Cha’hui C. annuum

12 Maax o Maaxito® C. annuum var. aviculare
17 Habanero C. chinense

* Nombre asignado por los agricultores; " Similar a piquin de otras regio-
nes de México

[l analisis de componentes principales (ACP) mostrd
que los tres primeros componentes principales, generados
por la combinacién lineal de siete variables morfolégicas,
contribuyeron a la explicar 79.5 % de la variabilidad mor-
folégica fenotipica (Cuadro 3). El CP1 con un valor propio
de 3.95, explicd 56.5 % dc la variacion total, donde las
variables de mayor contribucién fueron UP, FAP, FF, DF
y AT. Como se demuestra, este componente estuvo forma-
do por los caracteres que determinan la forma del fruto. El
CP2 explicd 13.1 % de la variacion total, las variables
forma de la hoja (FH) y arrugamiento transversal del fruto
(AT) fueron las que influyeron en mayor proporcion para
determinar este componentc. De la misma forma el CP3
contribuyé con 9.9 % de la variacién y se relaciona prin-
cipalmente con el mimero de léculos del fruto (NL) y el
diametro del fruto (DH). Estos resultados coinciden con un
estudio similar realizado por Chéavez y Castillo (1999),
quienes encontraron que los primeros tres componentes
explicaron 91.86 % de la variacién observada entre las po-
blaciones de chile manzano (C. pubescens R. y P.) y en su
caso las variables con mayor valor descriptivo fueron tam-
bién los caracteres del fruto como longitud, diametro, 16-
culos, semillas por fruto y por loculo,
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Cuadro 3 Vectores y valores propios de los componenies principales (CP)
con las variables vegetativas y de fruto de mayor valor descriptivo de 75
poblaciones de chiles criollos en Yaxcabd, Yucatdn.

Variables CPl CP2 CP3 CP4 CP5
Forma de la hoja (FH) -0.240 0.858  0.096 0313 0.238
Forma del fruto (FF) 0.3% 0.177 -0.117 -0.529 0.661
Diadmectro del fruto (DF) 0.390 -0.147 -0.569 0323 0.046
Forma del fruto en la unién y

con el pedicelo (UP) 0.422 0.039 -0.338 0.330 0.132
TForma del 4pice del fruto

(FAP) 0.457 0.106 -0.008 -0.279 -0.167
Arrugamiento transversal g

del fruto (AT) 0388 0.430 -0.173 -0.104 -0.653
Niimero de laculos (NL) 0324 -0.116 0.713 0.566 0.180
Valor propio 3955 0915 0.691 0.632 0411
Variacion explicada 0.565 0.131 0.099 0.090 0.059
Variacién acumulada 0,565 0.696  0.795 0.885 0.944

Ln la Figura 1 se presenta la distribucién de los mor-
fotipos mediante los dos primeros componentes principa-
les. Los tipos de chile Dulce, Habanero, Xcat'ic, Ya'ax ic
y Maax presentan diferentes atributos agromorfoldgicos,
entre ellos se encontré un cierto grado de traslape, princi-
palmente entre los tipos Ya'ax ic y Maax. El morfotipo
Ya’ax ic mostrdé la mayor diversidad fenotipica dado que
las poblaciones clasificadas en este tipo se encuentran en
tres de los cuatro cuadrantes, distinguiéndose claramente
de los tipos Habanero y Dulce (lado derecho del eje X).
Esta diversidad puede ser debida a que el agricultor deno-
mina de esta manera a todos los chiles verdes y en sus po-
blaciones manticnen una mezcla muy fuerte de formas de
fruto, por lo que no hay un fenotipo bien definido que lo
represente. Esta situacién en relacién con el reconocimien-
to de este tipo especifico de chile, fue también observada
por Terdn y Rasmussen (1998). No obstante, el agricullor
ha mostrado la habilidad para mantenerlo, conservarlo y
sembrarlo con alta frecuencia en sus milpas.

Los morfotipos Sucurre y Cha'hui se distribuyeron en el
mismo espacio dimensional que Maax y Ya'ax ic (con ex-
cepcién de dos poblaciones, una de cada uno de estos ti-
pos). Los denominados Sucurre y Cha’hui no son comunes
en la region, y de hecho, solamente se encuentran cultiva-
dos en los solares y en macetas, aunque presentan diferen-
tes forma del fruto entre ellos, el agrupamiento formado
posiblemente indica un cruzamiento entre morfotipos y la
posterior seleccién que hacen los agricullores al escoger
esas variantes raras como sucede en otros cultivos (Jarvis y
Hodgkin, 1999).
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Figura 1. Distribucién grdfica de 75 poblaciones de chile en funcion de
los primeros dos componentes principales.

La Figura 2 muestra una tendencia similar a la Figura
1. Existe una marcada diferencia entre el chile Dulce (cua-
drante superior izquierdo), Habanero (cuadrante inferior
derecho) y el complejo Ya’ax ic, Xcat'ic, Sucurre,
Cha’hud y Maax, distribuidos principalmente en el lado
izquierdo del eje X,

Con base en el andlisis de conglomerados fue posible
agrupar las 75 muestras evaluadas in situ, provenientes de
Yaxcaba (Figura 3), en siete grupos morfolégicamente di-
ferentes de acuerdo con el R? semiparcial mayor a 80 %,
la seudo F y la seudo t* significativas (SAS, 1996), toman-
do como referencia una distancia euclidiana de 2.15 unida-
des. El grupo 1 estuvo integrado por una poblacién de
Maax (m3) y otra de Ya’ax ic (y13). El chile Maax es un
morfotipo silvestre (C. annuum var. aviculare) con gran
potencial y ampliamente distribuido en casi todos los am-
bientes, y posiblemente se ha cruzado de manera natural
con los distintos morfotipos de C. annuum que existen en
la region. En este estudio la mayoria de las muestras de
Maax procedia del solar, donde se encuentra con mayor
regularidad y convive con los otros tipos de chile. Al res-
pecto Rodriguez (1988), afirma que la raza de chile mas
primitiva es piquin (conocida en Yucatin como Maax). En
su estudio con cinco razas de chile (piquin, guajillo, jala-
pefio, serrano y ancho) menciona que durante su proceso
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Figura 2. Distribucion gréfica de 75 poblaciones de chile en funcién del
primero y tercer componente principal.

de domesticacion estos tipos han evolucionado en dos di-
recciones; por un lado hacia serrano y jalapefio, y por otro
hacia guajillo y ancho, todos dentro del complejo C. an-
nuum.

La poblacién de Xcat'ic (x46) formé un grupo inde-
pendiente (grupo 2). El chile Xcat’ic se caracteriza por
presentar la forma de la hoja oval, fruto elongado, didme-
tro de fruto de 2.5 cm, con forma de fruto en la unién con
el pedicelo obtuso, el dpice del fruto en romo, con arru-
gamiento transversal intermedio y en promedio un loculo
por fruto. El grupo 3 se integré por tres poblaciones del
morfotipo Xcat'ic (x100, x97 y x95). El grupo 4 es un
complejo formado por Ya’ax ic, Cha’hui, Xcat’ic y Sucu-
rre que difiere significativamente del complejo formado en
el grupo 5 que incluye a Xcat’ic y Dulce. La presencia de
la poblacién d102 en este ultimo grupo probablemente in-
dica la presencia de un hibrido entre Xcat’ic y Dulce, que
presenta color verde intenso y la epidermis y pericarpio
del Dulce, pero con forma de fruto y caracteristica de
pungencia del tipo Xcat’ic, el agricultor la sefiala como
una cruza natural entre el chile Dulce e Xcat'ic. Sin em-
bargo, ésta y otras hipOtesis de infiltraciones genéticas se
deben probar con herramientas mas precisas como los
marcadores moleculares.
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El grupo 6 se formd con cuatro poblaciones de Maax,
una de Ya’ax ic y una de Sucurre. Con este grupo y el
grupo 4 se corrobora lo que se mostré en el analisis de
componentes principales, donde se sefialan los complejos
formados por Ya’'ax ic y las combinaciones, ya sea con
Cha’huéd y Sucurre o con Maax y Sucurre. El grupo 7 se
integré por 33 poblaciones donde el Habancro es el pre-
dominante seguido por Maax y Ya’ax ic (Figura 3, Cuadro
4). En general, las tendencias tanto en el ACP y analisis de
conglomerado fueron similares en cuanto a los grupos
formados.

Con base en el andlisis discriminanie (AD) se verificé
la relacién entre morfotipos y grupos formados en el anali-
sis de conglomerados y la probabilidad del agrupamiento
adecuado (Cuadro 4). La Lambada de Wilks y la traza de
Pillai a través de la seudo F indican que estadisticamente
los agrupamientos fueron éptimos (P < 0.01), de acuerdo
con los valores de 8.45 y 5.38, respectivamente. El grupo
I, fue el que presenté la menor relacién entre morfotipos vy
grupo morfoldgico, con una probabilidad menor a 80 %.
El grupo 2, 3 y 5 lo integraron poblaciones del morfotipo
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Xcat’ic, lo que muestra una probable variacion significati-
va dentro del morfotipo. La clasificacion dentro de esos
grupos corresponde en 100 %. El grupo 4 lo integra el
complejo Ya’ax ic, Cha’hud, Sucurre y Xcat’ic, donde
82.6 % de las poblaciones se agruparon perfectamente de-
ntro de este grupo, y por la predominancia del Ya'ax ic
puede considerarse que existe, también, una relacion dire-
cta entre morfotipo y el grupo morfoldgico. El grupo 6 es
un complejo morfolégico formado por un complejo (80 %
de correspondencia) con poblaciones de Ya'ax ic, Sucurre
y Maax. El grupo 7 es un complejo que para propdsitos
dcl AD se subdividio en tres subgrupos (como se muestra
en la IYigura 3); en dos de ellos predomina el Habanero (7a
y 7b) con un agrupamiento perfecto en el primero y mayor
a 80 % en el segundo caso. Dentro el grupo 7c se integré
otro complejo entre Habanero, Ya’'ax ic, Maax, Cha’hué y
Sucurre.

Los complejos fenotipicos determinados en este trabajo
(Figuras 1, 2 y 3, y Cuadro 4), formados por la agrupa-
cion de Ya'ax ic, Cha’hui, Maax, Sucurre, Xcat'ic y en
determinados casos Habanero, probablemente correspon-
den a ciertos cruzamientoes inter e intraespecificos,

Cuadro 4. Relacion enire los morfoiipos identificados por los agricuitores y los grupos morfologicos del andlisis de conglomerados con base en el andlisis

de discriminante.

Gmﬁos del andlisis de conglomerados

Grupos Morfotipos Frecuencia

4 5 6 Ta 7b Tc Total

Maax 1 1
Ya'ax ic 1 50.0

1
50.0

—

Xcat'ic

Xcat'ic

100

Lh

Ya'ax ic
Cha'hua
Sucurre
Xcat'ic

1 1
4.35 4.35

1
4.35

19 1

82.61 435 |8

Keat'ic
Dulce

Ya'ax ic
Sucurre

o 25.00

Habanero
Dulce
Ya'ax ic

Ta

11

Habanero
Maax
Ya’ax ic
Sucurre

Grupos del Anilisis de Conglomerados

10

16.67 83.33

Ya'ax ic
Habanero
Maax
Cha'hui
Sucurre
Xcat'ic

Tc

= = R R B LD OV = D D e L e 0 = O B e | G

11

9.09 9.09 81.82

" Niimero de poblaciones y el porcentaje clasificado dentro de cada grupo.
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debido a que los agricultores los manejan de manera con-
junta. Una razén fundamental del manejo por los agriculto-
res de este tipo de diversidad, es que ellos tienen una am-
plia posibilidad de opciones para el cultivo doméstico o
comercial, principalmente cuando existe introgresioén entre
las plantas cultivadas y sus parientes silvestres (Jarvis y
Hodgkin, 1999). Al respecto Prince er al. (1992) demos-
traron mediante la técnica de RFLP’s la capacidad de cru-
zamiento entre C. annuum y C. chinense.

Los resultados muestran que el agricultor reconoce e
identifica tres niveles de diversidad (enotipica: (1) la diver-
sidad interespecifica, para diferenciar las especies C. an-
nuum y C. chinense; (2) la variabilidad intraespecifica ya
sea de variedades botanicas como el chile Maax (C. an-
nuum var. aviculare) o la diferenciacién de morfotipos de-
ntro de cada especie, y (3) la variabilidad entre poblacio-
nes o dentro de cada morfotipo, como también lo sefiala
Pérez (2000). Aunque el agricultor los llamé simplemente
cOmo tipos.

Los morfotipos de chile denominados Ya’ax ic, Ilaba-
nero, Cha’hua, Sucurre, Xcat'ic, Maax y Dulce son las
identidades de diversidad que manejan y seleccionan los
agricultores. Es decir, si el morfotipo corresponde en mas
de 80 % a una variante morfolégica fenotipica (Cuadro 4),
entonces corresponderia a las probables unidades de diver-
sidad que se propondrian conservar como parte esencial de
una estrategia de conservacion in situ, en donde el cono-
cimiento local y la identificacién de los agricultores son
fundamentales. En general, los morfotipos son los princi-
pales niveles de diversidad pero también existe la diversi-
dad intra-morfotipos que puede aprovecharse con fines de
conservacion y uso.
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En el Cuadro 5 se presentan los valores medios y mo-
das de los principales caracteres morfoldgicos que son uti-
lizados para establecer las diferencias entre los morfotipos.
Esto constituye un antecedente del conocimiento tradicio-
nal, lo cual establece una base para estudios posteriores
sobre la estructura genética de las poblaciones de chiles
que manejan los agricultores en Yucatdn.

CONCLUSION

La variabilidad fenotipica descrita en este trabajo apor-
la elementos a considerar dentro de una estrategia de
conservacion in situ de la diversidad agricola en campo de
los agricultores. En la comunidad objetivo existen tres
niveles de diversidad enmarcada como morfotipos
regionales de chile comiinmente llamados tipos. De esta
manera los morfotipos orientan a entender la diversidad
inter e intraespecifica, y aun la variabilidad intra-
morfotipos. Los analisis de componentes principales, de
conglomerados y de discriminante determinaron ciertos
complejos morfologicos como Ya'ax ic, Cha'hud, Maax y
Sucurre o bien Ya’ax ic, Ilabanero, Maax, Cha’hua y
Sucurre.

Los morfotipos Xcat’ic, Dulce, Ya’ax ic, Sucurre,
Cha'hua y Maax, clasificados por los agricultores, taxo-
némicamente corresponden a la especie Capsicum annuum
L., excepto el ultimo que se clasificé como C. annuum
var. aviculare (Dierh.), y el chile Habanero que pertenece
a C. chinense Jacq. La clasificacion que hacen los agricul-
tores corresponde en la mayoria de los casos, en més de 80
%, a unidades morfoldgicas estadisticamente diferentes.

Cuadro 5. Modas y valores promedio de siete caracteres vegetativos y de fruto por tipos de chile. Yaxcabd, Yucatdn, 1999.

Morfotipo Variables descriptoras
FIT' T AT up TFAP Dr NL
Habanero Oval Acampanulado  Imtermedia Cordado Hundido y pun- 2.68 4
tiagudo
Ya'ax ic Lanceolada Elongado Leve Truncado Punriagudo 1.78 2
Cha’hué Lanceolada Elongado Intermedia Truncado Puntiagudo 1.17 3
Sucurre Oval Elongado Leve Obtuso Puntiagudo 1.64 3
Xeat'ic Oval Triangular Leve Obtuso Puntiagudo 2.81 3
Maax Oval Elongado Leve Obtuso Romo 1.23 2
Dulce Deltoide Acampanulado  Muy corrugada  Lobulado Hundido y pun- 5.50 3
y en bloque tiagudo

'FH: Forma de la hoja, FF: Forma del fruto; AT: Arrugamiento ransversal; UP: Forma del fruto en la uni6n con el pedicelo; FAP: Forma del apice del

fruto; DF: Diametro del fruto (cm); NL: Namero de léculos.
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