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ABSTRACT

Phenotypic variation in chili and sweet
pepper populations of the Capsicum genera
in the national Colombian collection

To determine the qualitative and quantita-
tive variability of 111 populations from the
national Capsicum germplasm collection, an
experiment was carried out to analyse

C. annum, C. baccatum, C. chinense, C frutes-
cens, C. pubescens, and C. spp. (wild) at
Corroica’s “La Selva” Research Center
located at Rionegro (Antioquia, Colombia). A
list of descriptors with 69 characteristics was
used: 47 qualitative and 22 quantitative. A
wide qualitative variability was found with
45 out of the 47 variables being polymorphic;
and 146 descriptor states (morphoalleles)
out of the 176 recognised and published.
This indicates that in the metapopulation

on the average there are 3.1 morphoalleles
per variable, with a range at species level
between1.5, in the wild species, and 2.6 in

C. annum and C. chinense. The qualitative
phenogram indicated a minimum similarity
of 48% between accessions, which considered
jointly with the % of total morphoalleles,
points out the diverse variable arrangements
at individual populations level. Quantitative
variability was observed at the metapopula-
tion level for all registered characteristics.
The quantitative variability was mainly
related to fruit attributes for domesticated
species, and with foliage characters for wild
populations. Fruit attributes related to bird
attraction for seed dispersion contributed
significantly to quantitative variability. The
wide qualitative and quantitative variability
studied in Capsicum populations point out
the potential of the evaluated germplasm for
breeding purposes.
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variation.
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Variabilidad fenotipica en poblaciones de aji y
pimenton de la coleccion colombiana del género
Capsicum

RESUMEN

A fin de conocer la variabilidad cualitativa y cuantitativa de 111 poblaciones de la
coleccion nacional de referencia del género Capsicum, a cargo de Corroica en el Cen-
tro de Investigacion “La Selva”, se analizaron las especies C. annuum, C. baccatum, C.
chinense, C. frutescens, C. pubescens y C. spp. (silvestres). Se aplicé una lista de des-
criptores con 69 atributos, 47 cualitativos y 22 cuantitativos, a partir de los cuales se
encontr6 amplia variabilidad cualitativa con polimorfismos en 45 de las 47 variables,
asi como 146 estados (morfoalelos) diferentes frente a 176 que han sido reconocidos
y publicados. Esto indica que la metapoblacién posee 3,1 morfoalelos por atributo en
promedio con un intervalo intraespecifico entre 1,5 para los silvestres y 2,6 para C.
annuum y C. chinense. El fenograma cualitativo mostré una similaridad minima del
48% entre poblaciones lo cual, considerado en forma conjunta con el porcentaje total
de morfoalelos, denota que hay arreglos variables en las poblaciones individuales. Se
detect6 variabilidad cuantitativa en la metapoblacion para todas las caracteristicas
de esta indole. Los polimorfismos cuantitativos se relacionaron principalmente con
atributos del fruto en las especies domesticadas y del follaje en las silvestres. En estas
tltimas se hall6 una contribucién importante a la variabilidad de los atributos del
fruto relacionados con la atracciéon de pajaros frugivoros dispersores de la semilla.
La variabilidad cualitativa y cuantitativa encontrada en las poblaciones de Capsicum
evaluadas indica que se cuenta con suficiente germoplasma de calidad para progra-

mas de fitomejoramiento.

Palabras clave: recursos genéticos vegetales, chiles, caracterizacion, variabilidad feno-

tipica, fenogramas.

INTRODUCCION

EL GENERO CAPSicuM es originario de
los tropicos americanos (Pickersgill,
1996; Walsh y Hoot, 2001; Votaba, Baral
y Bosland, 2005); agrupa un conjunto
de aproximadamente 20 a 30 especies,
de acuerdo con los criterios de diferen-
tes investigadores (Esbaugh, 1993a; De
Witt y Bosland, 1993; Bosland y Votaba,
2000; Moscone et al., 2003; Yamamoto
y Nawata, 2005 y Votaba, Baral y Bos-
land, 2005). Entre estos materiales, cinco
corresponden a taxa domesticados: Cap-
sicum annuum L., Capsicum frutescens L.;
Capsicum chinense Jacq., Capsicum pubes-
cens Ruiz & Pav. y Capsicum baccatum L .
var pendullum (Willd.) (Esbaugh 1993b;
Bosland, 1994; Pickesrsgill, 1997; Paran,
Aftergoot y Shifriss, 1998; Toquica et al.,
2003), los cuales fueron seleccionados
para la siembra por parte de comuni-
dades precolombinas, de manera inde-
pendiente en regiones separadas de
Sur, Centro y Norte América, varios
miles de afos antes del contacto con
los europeos (Votaba, Baral y Bosland,
2005). Con relacién a las anteriores
entidades bioldgicas, se ha indicado

que C. annuum , C. chinense y C. frutes-
cens podrian ser formas politipicas de
la misma especie (Toquica et al, 2003),
lo cual se apoya en la compatibilidad
genética que ocurre entre los taxa (dife-
rentes autores, citados por Debouck y
Libreros, 1996).

El conjunto de especies de Capsicum
fue descrito por primera vez por Joseph
Pitén de Tournefort en 1700 (citado por
Andrews, 1995), siendo motivo de con-
troversia el origen de la denominacion.
En este sentido, Fuchs en 1542 y otros
tratadistas citados por Andrews (1995)
sefialaron que en el siglo XIII el natura-
lista Actuaris le dio al género el nombre
latino de ‘Capsicon’ por su relaciéon con
‘capsa’ o ‘capsula’, lo cual significa cesto
o caja, haciendo alusién a la forma de
los frutos. Otro grupo de investigadores
sefaléd que el nombre se deriva de las
palabras griegas ‘kaptein’ o ‘kapto’ que
significan “morder”, debido a la pun-
gencia de las bayas (Andrews, 1995), la
cual es causada por la presencia de uno o
mas de los 14 alcaloides conocidos como
capsaicinoides (Kobata et al., 1998), atri-
buto condicionado genéticamente cuya
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expresion se ve afectada por el ambiente
(Zewdie y Bosland, 2000).

Los ajies y pimentones, todos clasifi-
cados en el género Capsicum, se origina-
ron, de acuerdo con De Witt y Bosland
(1996), en un area comprendida entre las
montafas del sur de Brasil como limite
al este, Bolivia al oeste, y Paraguay y el
norte de Argentina al sur, zona en la cual
se encuentra la mayor concentracién de
especies silvestres del mundo y donde
se cultivan todas los taxa domesticados
del conjunto genético. De Witt y Bosland
(1996), senalan que los cientificos creen
que las aves fueron los primeros res-
ponsables de la dispersion de las formas
silvestres y domesticadas del género.

Capsicum se considera entre los géne-
ros que fueron domesticados mas tem-
pranamente, lo cual se basa en eviden-
cias arqueoldgicas halladas en Centro-
américa de hace por lo menos 7.000
anos (Basu y Krishna, 2003). Al respecto,
Heiser (1976), citado por Toquica et al.
(2003), indicd que los ajies o pimentones
fueron cultivados por primera vez entre
los afios 5200 a 3400 AC y Pickersgill
(1977), citado por Toquica y colaborado-
res (2003), postuld la presencia de dife-
rentes centros de domesticacion y espe-
ciacion en el Nuevo Mundo. Debouck y
Libreros (1996) consideraron que uno de
los sitios de domesticacion correspondid
a la parte norte de la amazonia colom-
biana, con base en la gran variabilidad
observada en Capsicum a lo largo del
Ecuador. En este contexto, De Witt y
Bosland (1996) senalaron que las espe-
cies del complejo C. annuum, C. chinense
y C. frutescens, se establecieron en forma
silvestre en Colombia para migrar luego,
en forma individual, a América Central
y a la Amazonia. Al respecto, De Witt y
Bosland (1996) informaron que las taxa
C. baccatum y C. pubescens no fueron suje-
tos del proceso migratorio.

Los frutos de este conjunto de especies
fueron conocidos con diversos nombres
por parte de las comunidades ancestra-
les del neotrépico. Asi, en las Antillas
los frutos fueron llamados ‘axi’ en el
extinto lenguaje Arawak, palabra de la
cual se derivd el nombre espafolizado
aji, agi o ajé (Andrews, 1995). En la publi-
cacion De Orbo Novo, escrita en el siglo
XVI, se senald que los nativos llamaban
‘boniatum’ a los axi dulces y “caribe’ a los
axi picantes, lo cual significaba fuertes
(Andrews, 1995). Las especies también

fueron nominadas ‘chil’, palabra del
idioma Nahuatl de los Aztecas, a partir
de la cual se derivaron los vocablos chile,
chili y chilli (Bosland, 1996).

Los taxa de Capsicum domesticados
por las comunidades ancestrales han
sido explotados a escala global después
del descubrimiento del Nuevo Mundo,
debido al valor de los frutos (Mosco-
ne et al., 2003); actualmente estos taxa
son ampliamente cultivados en todo el
mundo, con especies de importancia
econdmica como condimentos, hortali-
zas y plantas medicinales (Yamamoto y
Nawata, 2005). Entre éstos, aquellos con
el atributo de pungencia, caracteristica
debida a la acumulacién del alcaloide
capsaicina (8-metil-N-vanillil-6-nonena-
mida) y analogos de éste (Stewar et al.,
2005), comenzaron a ser utilizados como
especias (‘ajies’, ‘chiles’), mientras las
formas dulces se han usado como horta-
lizas (“pimentones’, ‘pimientos’) (Mosco-
ne et al., 2003).

El potencial medicinal y ornamental
de las especies del género Capsicum, que
se ha traducido en un aumento de su
demanda en los mercados, ha sido sefa-
lado por diversos investigadores (Hun-
ziker, 1979; Pickersgill, 1991; Eshaubgh,
1993 y Heiser, 1995). Al respecto, Marin
et al. (2004) indicaron que el pimen-
ton dulce —Capsicum annuum— con-
tiene una serie de antioxidantes como
fenoles, acido ascorbico y carotenoides,
cuyo contenido varia con el grado de
maduracién de los frutos. También se
ha sefialado que las sustancias caps-
aicinoides responsables de la pungen-
cia tienen una amplia aplicacion en el
campo farmacoldgico; su uso se remonta
a los Mayas, quienes los emplearon para
tratar el asma y a los Aztecas, quienes
utilizaron los chiles para curar los dolo-
res dentales (Bosland, 1996). Igualmente,
en forma comercial se han producido
cremas que contienen capsaicina para
reducir el dolor postoperatorio asociado
con mastectomias y amputaciones, al
igual que para la artritis, el tratamiento
del herpes y para pacientes sometidos a
dialisis (Bosland, 1996).

Se ha postulado que el género Capsi-
cum exhibe considerable variaciéon mor-
foldgica, relacionada especialmente con
la forma, el color y el tamafio del fruto
(Walsh y Hoot, 2001). Lo anterior puede
deberse al proceso de domesticacién a lo
largo de miles de afio de las variedades

del conjunto de taxa, lo que condujo
a la dispersion geografica de diferen-
tes especies en poblaciones pequefias,
fragmentadas, diseminadas en regiones
amplias, circunstancia que incrementd
las posibilidades de flujo genético entre
las poblaciones domesticadas y las sil-
vestres (Walsh y Hoot, 2001). Lo anterior
se vio favorecido por el hecho de que
la gran mayoria de taxa del género son
diploides (2n= 24 y unas pocas 2n= 26)
y tienen cariotipos similares (Lippert,
1966; Moscone et al., 1993).

Diversos estudios morfologicos y
moleculares de caracterizaciéon de la
variabilidad de taxa del género Cap-
sicun han sido realizados en el pais
(Correa, 1997; Quintero, 2000; Melgarejo
et al., 2000; Ligarreto, Espinosa y Mén-
dez, 2004; Pardey, Garcia y Vallejo, 2006;
Toquica et al., 2003). Un comtn denomi-
nador de los trabajos anteriores ha sido
la demostracion del amplio polimorfis-
mo genético y morfoldgico del género,
con excepcion del trabajo de Toquica y
su grupo (2003), quienes en un estudio
que incluyd accesiones de los taxa C.
chinense Jacq., C. baccatum L., C. annuum
L. y C. frutescens L. procedentes del
departamento del Amazonas, y usando
marcadores moleculares AFLP, reporta-
ron una variabilidad genética limitada y
una relacion estrecha entre las diversas
especies.

En Colombia existe una demanda
creciente por las bayas de las especies
de Capsicum, tanto dulces como pican-
tes, siendo frecuente la utilizacién de
materiales importados para la siembra.
No obstante, hay muchas poblaciones
dispersas en zonas de cultivo y en eco-
sistemas no intervenidos, algunas ori-
ginarias del pais y otras introducidas
por agricultores e investigadores. Una
porciéon de estos materiales ha sido
incorporada al Sistema de Germoplas-
ma para Alimentacion y Agricultura de
la Naciéon Colombiana. La utilizacién
de este recurso genético, que favore-
ce la oferta de cultivares, requiere el
conocimiento del material en cuanto
sus atributos y composicion genética,
aspecto que fue puntualizado en la for-
mulacién del Plan Mundial de Accién
para la Conservacién y la Utilizacién
Sostenible de los Recursos Fitogenéti-
cos para la Alimentaciéon y la Agricul-
tura (FAO, 1996). Dicho conocimiento
parte de la caracterizacién cualitativa
y la evaluacion cuantitativa de diver-
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sos materiales, aspecto que constituye
el objetivo del presente estudio, en el
cual se incluyé un conjunto de acce-
siones de la coleccién, correspondiente
a los taxa C. annuum, C. chinense, C.
baccatum, C. pubescens, C. frutescens y
algunos Capsicum spp. silvestres.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el Centro
de Investigacion “La Selva” de la Cor-
poracion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria —Corprorca—, ubicado
en el municipio de Rionegro (departa-
mento de Antioquia), a una altitud de
2.120 m.s.n.m., una temperatura pro-
medio de 17°C y una humedad relativa
media del 78%. La locacion pertenece a
la zona de vida Bosque Humedo Mon-
tano Bajo (bh-MB) y esta ubicado a 06°
08’ 06" de latitud norte y 75° 25" 03" de
longitud oeste. La siembra se realizd
en campo, con el transplante de 10
individuos por accesién, a 50 cm entre
plantas y un metro entre surcos. En
cada una de las poblaciones se registrd
la informacién en forma individual a
partir de cinco plantas en plena com-
petencia. Para asegurar la uniformidad
de los registros, se sembraron surcos
bordes a ambos lados de los bloques
experimentales.

La metapoblacion objeto del estu-
dio, la cual se relaciona en la Tabla 1,
estuvo constituida por 111 subpobla-
ciones procedentes de 34 accesiones
de Capsicum annuum, 15 de Capsicum
baccatum, 47 de Capsicum chinense, 9
de Capsicum pubescens, 2 de Capsicum
frutescens y 4 de Capsicum spp. (espe-
cies silvestres). Para la caracterizacion
fenotipica, la cual corresponde a atri-
butos cualitativos y a la evaluacién
morfoldgica relacionada con variables
cuantitativas, se empled un listado de
descriptores propuestos por el Insti-
tuto Internacional de Recursos Fito-
genéticos en colaboracién con otras
instituciones (IPGRI, AVRDC y CATIE,
1995) con modificaciones realizadas
por el programa de Recursos Genéticos
y Mejoramiento Vegetal de Corroica.
En total se tomaron 47 caracteristicas
cualitativas y 22 cuantitativas (Tabla 2)
las cuales se clasificaron en diferentes
categorias: cualitativas binarias, cua-
litativas multiestado con orden 1égi-
co, cualitativas multiestado sin orden
légico, cuantitativas continuas y cuan-

titativas discontinuas o meristicas, de
acuerdo con la categorizacion propues-
ta por Crisci y Lopez (1983).

Con las variables cualitativas que
presentaron polimorfismo se realizé un
analisis de conglomerados. Para este fin
se construyd una matriz de similaridad
entre cada par de materiales con base
en el coeficiente propuesto por Sokal y
Michener (1958). Con esta matriz se gene-
r6 un fenograma cualitativo mediante el
empleo del algoritmo de las medias no
ponderadas (urGma) que forma parte del
paquete de programacién NTSYS® (Sis-
tema de Taxonomia Numérica), version
2.0 (Rohlf, 1998).

En el caso de las caracteristicas cuan-
titativas se realiz6 un andlisis univaria-
do para estimar los parametros seguin
atributos de la metapoblacién y de cada
una de las especies. Estos correspondie-
ron al promedio, los valores maximo
y minimo, la desviacion estandar y el
coeficiente de variaciéon. Luego, con
las variables polimdrficas, se realizd
un analisis de componentes principales
para determinar las caracteristicas con
mayor contribucién a la variabilidad
total. Posteriormente, con los atributos
polimorficos y en unidades estandar,
se realiz6 un analisis de conglomera-
dos. Para ello se elaboré una matriz
de distancias entre pares de materiales
mediante el empleo del coeficiente de
diferencias medias propuesto por Cain
y Harrison (1958). Finalmente, se cons-
truyé un fenograma cuantitativo con
el uso del algoritmo de las medias no
ponderadas (urGMA) a través del paque-
te de programaciéon NTSYS® (Sistema
de Taxonomia Numérica), versién 2.0
(Rohlf, 1998).

La hipétesis experimental del trabajo
fue la presencia de amplia variabilidad
morfologica cualitativa y cuantitativa
entre las poblaciones estudiadas, tanto
a nivel de la metapoblacion, como de
cada una de las especies de ésta. El
supuesto anterior se fundamenté en
el hecho de que la mayoria de las
accesiones estudiadas corresponden a
materiales de agricultor provenientes
de agroecosistemas sometidos a selec-
cién antrépica y sembrados en una
gran diversidad de nichos ecolodgicos.
Sobre lo anterior, algunos grupos de
cientificos han apoyado la idea de que
hay mas diversidad en los ecosistemas
manejados antrépicamente que en los
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naturales (diversos investigadores cita-
dos por Long et al., 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad cualitativa

En la Tabla 3 se incluye la moda de
cada uno de los atributos cualitativos,
el nimero de estados descritos por
variable, los estados encontrados en
la coleccion segun atributo, variantes
que se presentaron en un solo material
y poblacién en la cual se encontraron
estos ultimos, se detecté una amplia
variabilidad fenotipica cualitativa en
el grupo poblacional evaluado. Esto
puede colegirse del hecho que en 45
de las 47 caracteristicas registradas en
la metapoblacion se encontraron poli-
morfismos, lo cual sefiala un 95,7% de
atributos con variabilidad.

Si se toma en consideracion el niime-
ro de variantes totales del descriptor
(176 morfoalelos), se detectaron 146 en
las poblaciones estudiadas, lo cual indica
una ocurrencia de 82,9% de los polimor-
fismos cualitativos descritos hasta el pre-
sente e incluidos en referencias biblio-
graficas y bases de datos. La amplia
variabilidad morfolégica cualitativa de
las accesiones evaluadas era de esperar-
se, ya que en su gran mayoria éstas pro-
vienen de poblaciones locales dispersas,
sembradas por pequefios productores
en zonas incluidas en areas de domes-
ticacion de las especies del género. En
este contexto, Votava, Baral y Bosland
(2005) sefialaron que los materiales loca-
les de Capsicum han sido seleccionados
por los agricultores teniendo en cuenta
caracteristicas horticolas y agrondmicas
importantes para ellos, como son: nivel
de pungencia, tamano y color del fruto;
al respecto Pickersgill (1997) afirma que
la variabilidad genética disponible en los
materiales domesticados ha sido poco
explotada y que ésta es mucho mas facil
de utilizar si se compara con las meto-
dologias de transferencia interespecifica
de genes.

Asi mismo, en linea con el hecho de
que la mayoria de los materiales estu-
diados corresponden a materiales loca-
les seleccionados por los agricultores se
ha indicado que en Capsicum, como en
otros taxa en los que la autopolinizacién
es facultativa, la diversidad genética se
obtiene mas eficientemente a través de
muestras extensivas de un niimero consi-
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Tabla 1. Poblaciones del género Capsicum incluidas en el estudio de caracterizacion y evaluacién morfoldgica. Centro de Investigacion La Selva

(Rionegro, Antioquia).

Accesion Pais Departamento Localidad Especie Accesion Pais Departamento  Localidad Especie
420001  Colombia Valle Darién C. frutescens 420072  Colombia Boyacé Tinjacd C. baccatum
420002  Colombia Amazonas No registra C. annuum 420073  Colombia Putumayo Colon C. pubescens
420003  Colombia Valle No registra C. annuum 420074  Colombia Narifio Florida Silvestre
420004  México No registra No registra C. frutescens 420075  Colombia Narifio Florida C. chinense
420005 Colombia Putumayo No registra C. chinense 420076  Colombia No registra No registra C. chinense
420006  Colombia Pasto No registra C. chinense 420077  Colombia Narifio Pasto C. pubescens
420007  Guatemala CATIE No registra C. annuum 420078  Colombia Narifio Pasto C. baccatum
420008  Estados Unidos Cultivar comercial ~ No registra C. chinense 420079  No registra No registra No registra C. chinense
420009  Colombia Cauca Silvia C. baccatum 420080  Colombia Cauca Timbio C. baccatum
420010  Colombia Cauca Timbio C. annuum 420081  Colombia Cauca Timbio C. annuum
420011 Colombia Cundinamarca No registra C. baccatum 420082  Colombia Cauca Patia C. chinense
420012  USA Cultivar comercial ~ No registra C. annuum 420083  Colombia Cundinamarca Nilo C. annuum
420013  Colombia Guaviare No registra C. chinense 420084  Colombia Cundinamarca Nilo C. pubescens
420014  Colombia Guaviare No registra C. chinense 420085  Colombia Narifio Linares C. chinense
420015  Perd No registra No registra C. annuum 420086  No registra No registra No registra C. chinense
420016  Colombia Tolima Cunday C. chinense 420087  Colombia Santander Simécota C. chinense
420017  Colombia Cundinamarca Nilo C. annuum 420088  No registra No registra No registra C. chinense
420018  Colombia Cundinamarca Nilo Silvestre 420089  No registra No registra No registra C. chinense
420020  Colombia Cundinamarca Nilo Silvestre 420091  Colombia Amazonas No registra C. annuum
420022  Colombia Cundinamarca No registra C. annuum 420092  Colombia Amazonas No registra C. chinense
420023  Colombia Cundinamarca No registra C. chinense 420093  Colombia Amazonas No registra C. annuum
420024  Colombia Cérdoba Cereté C. chinense 420097  Colombia Cérdoba Paso Nuevo Silvestre
420026  Estados Unidos Nuevo México No registra C. chinense 420102  Colombia Cérdoba Tierra Alta C. chinense
420027  Colombia Valle Buga la Grande C. chinense 420107  Colombia Amazonas C. chinense
420029  Colombia Choco No registra C. chinense 420108  ltalia Cultivar comercial ~ Comercial C. annuum
420031 Brasil Belem de Para No registra C. chinense 420110 ltalia Cultivar comercial ~ Comercial C. annuum
420032  Ecuador Quito Mercado local C. baccatum 420111 ltalia Cultivar comercial ~ Comercial C. annuum
420033  Colombia Antioquia Murri C. chinense 420112 ltalia Cultivar comercial ~ Comercial C. annuum
420034  Colombia Antioquia Tamesis C. pubescens 420115 Colombia Narifio Mercado de Potrerito C. pubescens
420036  Colombia Cérdoba San Antero C. chinense 420116  Colombia Narifio Mercado local C. chinense
420037  Colombia Antioquia Marinilla C. chinense 420117 Colombia Narifio San José de Albdn  C. chinense
420038  Colombia Antioquia Narifio C. chinense 420118  Colombia Narifio Mercado local C. baccatum
420039  Colombia Antioquia San Vicente C. baccatum 420119 Colombia Narifio Pasto C. annuum
420040  Colombia Santander Rionegro C. annuum 420120  Colombia Narifio San José de Alban  C. baccatum
420041  Bolivia Cochabamba Mercado local C. pubescens 420121 Colombia Narifio San José de Albdn  C. annuum
420042  Colombia Antioquia Santa Rosa de Osos  C. pubescens 420122 Colombia Narifio Mercado local C. annuum
420043  Colombia Antioquia Santa Rosa de Osos  C. chinense 420123  Colombia Narifio San José de Alban  C. chinense
420044  Colombia Antioquia Entrerrios C. pubescens 420124 Colombia Narifio San Bernardo C. chinense
420045  Brasil Bahia IIheus Ceplac C. baccatum 420125  Colombia Narifio Mercado local C. pubescens
120046 Bolivia Sta Cruz de la Centro de ) ¢ baccatum 420126 Colomb?a Nart]o San José de Albdn  C. baccatum

Sierra Investigacion 420127  Colombia Narifio Mercado local C. annuum
420047  Colombia Narifio San José de Alban  C. baccatum 420128  Colombia Antioquia Mercado local C. chinense
420048  Colombia Narifio San José de Alban  C. chinense 420129  Colombia Antioquia Mercado local C. annuum
420049  Colombia Narifio San José de Alban  C. chinense 420130  ltalia Cultivar comercial ~ Comercial C. annuum
420050  Colombia Narifio San José de Alban  C. baccatum 420132 Colombia Cundinamarca Caqueza C. chinense
420051  Colombia Cérdaba Lorica C. chinense 420133 Colombia Valle Cali C. chinense
420052  Chile Santiago de Chile ~ Mercado local C. annuum 420134 Colombia Valle Dagua C. chinense
420055  Chile Santiago de Chile  Mercado local C. annuum 420135  Colombia Quindio Montenegro C. annuum
420056  Chile Santiago de Chile  Mercado local C. pubescens 420136 Colombia Choco Murri C. chinense
420057  Chile Santiago de Chile  Mercado local C. annuum 420137 USA Cultivar comercial ~ Comercial C. annuum
420058  Chile Santiago de Chile  Mercado local C. annuum 420138 USA Cultivar comercial ~ Comercial C. annuum
420059  Colombia Narifio Mercado local C. baccatum 420139  Estados Unidos Cultivar comercial Comercial C. annuum
420064  ltalia Variedad Comercial C. chinense 420140  Estados Unidos Cultivar comercial Mercado C. annuum
420066  Colombia Amazonas No registra C. chinense 420141 ltalia Cultivar comercial ~ Comercial C. annuum
420069  Colombia Amazonas No registra C. chinense 420142  Estados Unidos Cultivar comercial Mercado C. annuum
420071  Colombia Boyaca Nuevo Colon C. pubescens 420144 Colombia Antioquia Mercado C. chinense
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Tabla 2. Atributos morfoldgicos cualitativos y cuantitativos registrados en las poblaciones de la
coleccion de Capsicumy su categorizacion.

Variable

Cualitativa

Cuantitativa

Binaria Multiestado Multiestado

légico

no légico

Continua Discontinua

Color hipocétilo
Pubescencia hipocotilo
Color hoja cotiledonar
Forma hoja cotiledonar
Longitud hoja cotiledonar
Ancho hoja cotiledonar
Color del tallo
Antocianina del nudo
Forma del tallo
Pubescencia del tallo
Altura de la planta

Habito de crecimiento
Ancho de la planta
Longitud del tallo
Diametro del tallo
Densidad de ramificacion
Macollamiento

Densidad de hojas

Color de las hojas

Forma de la hoja

Margen de la lamina foliar
Pubescencia de las hojas
Longitud de la hoja madura
Ancho de la hoja madura
Dias a floracion

Numero de flores por axila
Posicion de la flor

Color de la corola

Color mancha corola
Forma de la corola
Longitud de la corola
Color de las anteras
Longitud de las anteras
Longitud del filamento
Excersion del estigma
Pigmentacion del céliz
Margen del cdliz
Constriccién anular caliz
Dias a fructificacion
Manchas de antocianina
Color de fruto inmaduro
Cuajado del fruto

Periodo de fructificacion
Color del fruto maduro
Forma del fruto

Longitud del fruto

Ancho del fruto

Peso del fruto

Longitud pedicelo del fruto
Espesor pared del fruto
Tipo de epidermis

Forma fruto unién pedicelo
Cuello en la base del fruto
Forma del apice del fruto
Apéndice en el fruto
Arrugamiento transversal fruto
Nimero de loculos
Persistencia pedicelo fruto
Persistencia pedicelo tallo
Longitud de la placenta
Sélidos solubles
Pungencia del fruto

Color de la semilla
Superficie de la semilla
Tamafio de la semilla
Didmetro de la semilla

X

>x< X< X

> X X

X

X
X

>x< X< X

> X X

XX X X

> X< X

XX X X X
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derable de subpoblaciones, que en colec-
tas de pocas poblaciones representadas
intensivamente (Marshall y Brown, 1981;
citados por Pickersgill, 1997).

Las tinicas dos variables sin polimor-
fismos fueron: 1) La relacion longitud de
la placenta : longitud del fruto, ya que
todos los materiales exhibieron placen-
tas mayores que la mitad de la longitud
de la baya; y 2) la presencia o ausencia
de macollamiento, el cual fue escaso
en todas las accesiones estudiadas. La
ausencia de variabilidad en atributos
cualitativos se ha atribuido a diversas
causas, entre las que se cuentan la selec-
cion dirigida por parte de las comuni-
dades que realizaron los procesos de
domesticacién y los fitomejoradores, la
ventaja selectiva de las caracteristicas
con relacién al valor reproductivo y
las consecuencias del efecto fundador
durante la domesticacion (Medina y
Lobo, 2001; Rosso, Medina y Lobo, 2002).
Al respecto, Pickersgill (1997) sefald que
la domesticacion del género Capsicum ha
impuesto un “cuello de botella” debido
al efecto fundador, ya que se ha restrin-
gido la variabilidad de aquellos caracte-
res menos apreciables a simple vista.

Con relaciéon al namero de morfoa-
lelos encontrados en la poblacién estu-
diada se ha indicado que el objetivo
de un grupo de materiales conservado
ex situ es adquirir y mantener tantos
alelos como sea factible, de manera que
sea posible una utilizacién eficiente en
conjuntos de accesiones del menor tama-
fio posible (Votaba, Nabham y Bosland,
2002). Por su parte, Howard y Sackville
Hamilton (1997) sefialaron que histérica-
mente el germoplasma ha sido colectado
sin una evaluacion previa de la variabi-
lidad genética, lo cual ha conducido a
la conformacién de colecciones grandes
con muchas accesiones duplicadas.

Cabe sefialar que en la metapoblacion
evaluada se hallaban especies Capsicum
dulces y picantes (con atributo de pun-
gencia), aspectos que han dado lugar a
dos grandes categorias: especies pun-
gentes y no pungentes (Lanteri et al,,
2003). Al respecto, se sabe que un gene
simple dominante en el locus C determi-
na la presencia o ausencia de pungencia
(Blum et al., 2002), la cual es modificada
por caracteres cuantitativos y se ve tam-
bién afectada por el ambiente (Zewdie
y Bosland, 2000); Aluru y colaboradores
(2003) informan que la biosintesis de
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sustancias capsaicinoides responsables
de la pungencia en la placenta de los fru-
tos tiene componentes de genes del com-
plejo de la sintasa de los acidos grasos.

En la Tabla 3 puede apreciarse la exis-
tencia de materiales con estados uni-
cos. Estos corresponden a: color blanco
del hipocétilo, hoja cotiledonar de color
morado, foliolos ciliados, corola de color
amarillo, manchas blancas en la corola,
longitud de ésta entre 1,5y 2,5 cm, frutos
inmaduros de color morado, bayas madu-
ras de colores amarillo-limén y amarillo
naranja palido, apice del fruto hundido
y puntiagudo y apéndice presente en las
bayas. Los materiales con estados tinicos
adquieren prioridad de conservacion ya
que éstos pueden corresponder a atribu-
tos con valor potencial, como es el caso
de los colores de los frutos, sobre los
cuales se ha sefialado que es importan-
te la calidad y cantidad de éstos, tanto
para consumo en fresco, como para la
obtencion de procesados (Pérez-Galvez,
Hornero-Méndez y Minguez-Mosquera,
2004) y que la presencia de nuevos colo-
res de las bayas han causado un incre-
mento en el consumo y venta de los
Capsicum (Bosland, 1996). Al respecto,
Lang y colaboradores (2004), postularon
que el color de los Capsicum picantes es
un atributo de importancia econémica
en el mejoramiento de los pimentones
y que se ha incrementado la demanda
de frutos con colores varios, ademas del
rojo, tales como el amarillo y el anaran-
jado. Adicionalmente, el polimorfismo
unico puede servir como marcador de
otros atributos estrechamente ligados; asi,
algunos atributos morfoldgicos han sido
considerados como marcadores genéticos
(van Hintum, 1995).

En la Tabla 4 se incluye una relaciéon
de los atributos cualitativos con varia-
bilidad, el nimero de estados variables
por atributo y el nimero de morfoalelos
(variantes) por atributo en cada una
de las especies de Capsicum incluidas
en el estudio. Como puede apreciarse
en los taxa del complejo C. annuum
-chinense-frutescens hay una proporcion
alta de atributos polimdrficos en las dos
primeras especies, pero ello no ocurre
con C. frutescens, aspecto que se explica
por el numero reducido de poblaciones
evaluadas de esta especie, de la cual tni-
camente se incluyeron dos accesiones.
De forma congruente, C. annuum y C.
chinense —que corresponden a las enti-
dades biolégicas de mayor dispersion

Tabla 3. Variables cualitativas registradas en las poblaciones de la coleccion colombiana de

Capsicum.
Variable Moda di:tcar;ip(:)r enlcats)tnat‘::;os El’ls‘t‘?éiooss Accesion
Color hipocgtilo Morado 3 3 Blanco 420057
Pubescencia hipocotilo Intermedia 3 3 - -
Color hoja cotiledonar Verde 8 4 Morada 420097
Forma hoja cotiledonar Lanceolada 4 3 - -
Color del tallo Verde 3 3 - -
Antocianina nudo Morado Claro 4 4 - -
Forma del tallo Angular 3 2 - -
Pubescencia tallo Escasa 3 3 - -
Altura de la planta 25y 45cm 5 5 - -
Habito de crecimiento Erecta 3 3 - -
Densidad ramificacion Intermedia 3 3 - -
Macollamiento Escaso 3 1 - -
Densidad de hojas Intermedia 3 3 - -
Color de las hojas Verde 7 3 - -
Forma de la hoja Oval 3 3 - -
Margen lamina foliar Ondulada 3 3 Ciliada 420107
Pubescencia hojas Escasa 3 3 - -
Posicion de la flor Erecta 3 3 - -
Color de la corola Amarillo- 8 6 Amarillo 420039
verdoso
Color mancha corola Ausencia 5 3 Blanca 420097
Forma de la corola Redondeada 2 2 - -
Longitud de la corola <15cm 3 2 15-25cm 420121
Color de las anteras Morado 5 4 - -
Color filamento antera Morado claro 6 4 - -
Excersion del estigma Excerto 3 3 - -
Pigmentacion del céliz Ausente 2 2 - -
Margen del caliz Entero 3 3 - -
Constriccion anular caliz Ausente 2 2 - -
Manchas antocianina fruto Presente 9 ’ ) )
inmaduro
Color fruto inmaduro Verde 6 5 Morado 420097
Cuajado del fruto Alto 3 3 - -
Amarillo-
Limo6n
. ) 420045
Color del fruto maduro Rojo 12 8 Amanll.o— 420079
Naranja
palido
Forma del fruto Alongado 5 4 - -
Forma fruto unién pedicelo  Obtusa 5 5 - -
Cuello base del fruto Ausencia 2 2 - -
Forma del apice del fruto Puntiagudo 4 4 Hun@do y 420122
puntiagudo
Apéndice en el fruto Ausente 2 2 Presente 420117
Arrugamiento transversal Levemente
3 3 - -
del fruto corrugado
Tipo de epidermis Semirrugosa 3 3 - -
Persistencia pedicelo fruto  Fécil 3 3 - -
Persistencia pedicelo tallo  Fécil 3 3 - -
Mayor a la /2
Longitud de la placenta de la long. del 3 1 - -
fruto
Pungencia del fruto Picante 2 2 - -
Color de la semilla Amarillo 3 2 - -
Superficie de la semilla Lisa 3 2 - -
Tamafio de la semilla Intermedia 3 3 - -
Numero semillas fruto l\/Iaypr de 50 3 3 - -
semillas
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mundial del género Capsicum (Esbaugh,
1993; Pickersgill, 1997) siendo C. annuum
la mas ampliamente sembrada (Russo
y Biles, 2004)—, presentaron el mayor
numero de atributos variables, morfoa-
lelos, y proporcién de éstos por atributo,
lo cual es un indice de la variabilidad
presente en los materiales. C. annuum ,
taxén domesticado en las tierras altas de
México es la especie mas ampliamente
dispersa, la cual incluye la mayoria de
chiles picantes sembrados en México, el
Africa y el Asia y cultivares de pimento-
nes dulces sembrados en la zona templa-
da (Pickersgill, 1997); sin embargo, por
su baja adaptacién a trépicos humedos
bajos, es remplazado, en éstas areas por
C.chinense y C. frutescens, especie, esta
ultima, que también se siembra en Africa
y Asia como condimiento, con utiliza-
cion de los frutos intactos o de oleoresi-
nas extraidas de éstos (Pickersgill, 1997),
lo cual se debe a su pungencia y sabores
distintivos que mejoran la palatabili-
dad de alimentos locales en los trépicos
(Yamamoto y Nawata, 2005).

En comparacién con el complejo Cap-
sicum annuum -chinense-frutescens, en las
poblaciones de C. baccatum y C. pubes-
cens se detect6 una cantidad ligeramente
inferior de atributos variables, reduccion
que también fue evidente respecto del
numero de estados totales con variabi-
lidad y la relacién de morfoalelos por
atributo. Se trata de dos especies con una
dispersion discreta que se encuentran
especialmente en Sur América (Esbaugh,
1993), con una diseminacién amplia de
C. baccatum en altitudes bajas a medias
en zonas adyacentes a los Andes y poco
conocimiento del taxén fuera de Sur
América (Esbaugh, 1993); esta entidad
biolégica corresponde al Capsicum mas
comunmente encontrado y empleado
en los paises Andinos, tanto en fres-
co como procesado (seco) (Pickersguill,
1997), el cual presenta una variabilidad
en sus bayas relacionada con forma,
color y tamafio, tan amplia como la de
Capsicum annuum, pero con pungencia
variable de nula a alta y con aromas y
sabores especiales (Bosland, 1996). Capsi-
cum pubescens, es un taxon relativamente
poco conocido, denominado como ‘roco-
to’ o ‘locoto’ en Sur América, el cual se
encuentra a altas altitudes de los Andes
y de Centro América, zonas en las cuales
es sembrado a pequefia escala en Guate-
mala y el sur de México (Eshbaug, 1993),
con adaptacién a temperaturas entre
4,4°Cy 21,1°C (Bosland, 1996).

Tabla 4. Atributos cualitativos con variacion, nimero de estados variables y morfoalelos por
atributo en poblaciones de la coleccion colombiana de Capsicum.

Especie Atributos % atributos Numero % estados  Morfoalelos

variables variables de estados variables por
variables atributos

C. annuum 43 91,5 123 69,8 2,6
C. baccatum 37 78,2 101 57,4 2,2
C. chinense 42 89,3 124 70,4 2,6
C. frutescens 14 29,8 61 34,6 13
C. pubescens 35 74,5 97 55,1 2,2
C. spp. 22 53,2 72 409 15

En cuanto a las demas especies sil-
vestres de Capsicum, se presenté una
variabilidad baja aparente reflejada en el
numero de atributos variables y en el de
morfoalelos por caracteristica estudiada.
Esto se atribuye al ntmero reducido
de poblaciones incluidas en la evalua-
cién, solo cuatro accesiones. El resultado
también podria estar relacionado con la
manifestacion de los atributos dominan-
tes en las poblaciones, ya que normal-
mente, en conjuntos silvestres, hay mayor
alogamia y, por tanto, mayor grado de
heterocigosis y riqueza de alelos. En
el contexto anterior, Votava, Nabhan y
Bosland (2002), reportaron que mediante
el empleo de marcadores tipo RAPD fue
posible revelar heterogeneidad genética
‘escondida’ en accesiones silvestres de
Capsicum annuum var. glabriusculum, las
cuales fenotipicamente eran similares.
Igualmente, Paran, Aftergoot y Shifriss
(1998) reportaron una serie de estudios
con marcadores morfoldgicos, citogené-
ticos y moleculares, los cuales demos-
traron que el nivel de variacién entre los
Capsicum domesticados era inferior al de
los silvestres; Pickersgill (1997) sefiala
que los Capsicum silvestres exhiben una
mayor variabilidad cariotipica que los
domesticados.

En la Figura 1 se presenta el fenogra-
ma cualitativo obtenido con las variables
polimérficas. Como puede apreciarse, la
similitud minima fue del 48%; esto indi-
ca una diferencia maxima entre pares de
materiales del 52%, aspecto que sefiala
una amplia variabilidad en las poblacio-
nes evaluadas. Uniendo el resultado de
la proporcion de atributos variables, 45
de 47 (95,7%) , con el de los morfotipos
con polimorfismo, 146 de 176 (89,2%), se
puede colegir que en las demes estudia-
das se encuentra una gama importante
de combinaciéon de morfoalelos para las
caracteristicas cualitativas evaluadas, lo
cual les confiere un valor de utiliza-
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cion: ello permite seleccionar combina-
ciones deseadas de caracteristicas mor-
folégicas o seleccionar parentales para
obtener nuevos arreglos de morfotipos
con atributos diversos. Al respecto, hay
una posibilidad grande de obtencion de
recombinantes por el elevado nimero de
polimorfismos encontrados, aspecto que
se incrementa en los taxa con un numero
mas grande de morfoalelos por atributo.
Adicionalmente, hay posibilidades de
recombinacién en los cruzamientos por
el hecho de que las poblaciones estu-
diadas corresponden a especies con alto
grado de heterocigosis, lo que se deriva
del grado de alogamia de estas especies;
en efecto, éste alcanza valores entre 2 y
mas del 90% en condiciones naturales,
dependiendo de la localidad, el ambien-
te y el espaciamiento entre plantas (Qua-
gliotti, 1979; Pozo Campodonico, 1983;
Tansley, 1984). Pickersgill (1997) sefiald
que los valores mas bajos de flujo de
genes se han obtenido a partir de con-
juntos de plantas dispersas unas de las
otras. En este contexto, Loaiza-Figueroa
y otros (1989), puntualizaron que, tanto
en los Capsicum domesticados como en
los silvestres, la diversidad genética
entre poblaciones era mayor que dentro
de éstas. Lo anterior podria indicar que,
a nivel del conjunto de poblaciones, hay
una migracion genética reducida, lo cual
contribuye a diferenciaciéon entre demes,
con un grado variable de acuerdo a la
polinizacién cruzada entre subpoblacio-
nes.

Adicionalmente, con los materiales
evaluados existe la posibilidad de bus-
car combinaciones de atributos entre
demes de los taxa C. annuum, C. chinense
y C. frutescens, en los cuales se presentd
variabilidad apreciable de acuerdo con
el fenograma. Al respecto, se ha indi-
cado que desde la optica del concepto
biolégico de especie, las tres entidades
conforman una unidad, pues se hallan
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Tabla 5. Atributos cualitativos con variacion, ndmero de estados variables y morfoalelos por
atributo en poblaciones de la coleccion colombiana de Capsicum.

Especie Atributos % atributos Nuimero % estados  Morfoalelos
variables variables de estados variables por
variables atributos

C. annuum 43 91,5 123 69,8 2,6
C. baccatum 37 78,2 101 57,4 2,2
C. chinense 42 89,3 124 70,4 2,6
C. frutescens 14 29,8 61 34,6 13
C. pubescens 35 745 97 55,1 2,2
C. spp. 22 532 72 40,9 15

vinculadas genéticamente a un acervo
ancestral comun (Esbaugh et al., 1983,
citados por Andrews, 1995), con reportes
de realizacién exitosa de cruzamientos
entre C. annuum 'y C. chinense en progra-
mas de mejoramiento (Bosland, 1996;
Pickersgill, 1997).

Como puede apreciarse en el fenogra-
ma cualitativo de la Figura 1, la mayoria
de accesiones de C. chinense forman dos

agrupamientos (I y II) intercalados con
los dos demes de C. frutescens, con disi-
militud entre todas las accesiones de la
especie. Al respecto, algunos investiga-
dores han postulado que C. chinense y C.
frutescens deben ser considerados como
una sola entidad sistematica (Pickersgill,
1966; McLeod et al., 1979) ya que éstas se
entrecruzan facilmente (Smith y Heiser,
1957; Lippert et al., 1966; Pickersgill,
1966; Bosland, 1996) y estan integrados

en un continuum morfoldgico (Walsh y
Hoot, 2001). C. frutescens exhibe atribu-
tos que se consideran tipicos de especies
silvestres (Pickersgill, 1971) y presenta
frutos usualmente muy picantes, los cua-
les se emplean para mejorar el sabor de
platos locales en el Tropico (Yamamoto,
Nawata, 2005). C. chinense no exhibe
formas silvestres tipicas (Walsh y Hoot,
2001) y tiene una serie de atributos
relacionados con el follaje, las flores
y los frutos, que sugieren que ha sido
cultivado por un tiempo considerable
(Pickersgill, 1966, 1971).

En el mismo fenograma cualitativo
se aprecia que C. baccatum forma un
conglomerado (III) con la mayoria de
sus demes, con disimilitud evidente
entre todas las poblaciones, lo cual es
un reflejo del niumero de morfoalelos
encontrados e incluidos en la Tabla 5.
Taxonémicamente C. baccatum pertene-
ce a un grupo en el cual esta incluido
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Figura 1. Fenograma cualitativo obtenido con poblaciones de diversas especies de Capsicum de 1a coleccion colombiana de referencia (CorRPOICA,

C.1. La Selva, 2005-2006).
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el taxén y C. chacoense, especie no
incluida en el estudio. Este conjunto
es morfoldgicamente diverso (Walsh y
Hoot, 2001) y se cree que es originario
de la parte sur-central de Bolivia en
habitats bajos secos (McCleod et al.,
1982). Con relacién a la especie y a su
valor, por los sabores especiales de sus
frutos que tienen alta demanda en las
zonas donde se cultiva, Esbaugh (1993)
sefiala que su diseminacién restringi-
da se debe al mayor conocimiento y
diseminaciéon mundial previos de C.
annuum.

Las consideraciones anteriores,
y la existencia de variabilidad en las
poblaciones conservadas de C. baccatum
incluidas en el trabajo, hace evidente
el alto potencial de las accesiones eva-
luadas. En linea con lo anterior se ha
indicado que la variacién regional de
tipos de frutos y plantas es causada
principalmente por preferencias huma-
nas, las cuales puede variar a lo largo
del tiempo (Zewdie y Zeven, 1997). Por
ello, la evaluacién y clasificacion de las
poblaciones locales ayuda a conocer la
historia de éstas en la zona de estudio
y para la seleccion de parentales, entre
genotipos aparentemente no relaciona-
dos (Zeven, 1990, citado por Zewdie y
Zeven, 1997).

C. annuum forma cuatro conglome-
rados (IV, V, VI y VIII) en los cuales se
entremezclan las poblaciones del taxén
con otras especies en tres de éstos. Asi,
los conjuntos IV y V comprenden acce-
siones de C. annuum y C. chinense y en
el VI se intercalan las poblaciones de C.
annuum con una de C. baccatum. Por su
parte el acervo VIII incluye tinicamente
demes de C. annuum. Adicionalmen-
te, hay cuatro subpoblaciones de C.
annuum que agrupan a gran distancia
con los conglomerados indicados en
el fenograma. El intercalamiento entre
accesiones de C. annuum y C. chinense
apoya el postulado de que estas espe-
cies son formas politipicas de la misma
especie (Toquica et al., 2003) con com-
patibilidad genética entre ellas (dife-
rentes autores, citados por Debouck y
Libreros, 1996). Adicionalmente, Walsh
y Hoot (2001), en un estudio filogené-
tico que empleé ADN de dos regiones
no codificantes, llegaron a la conclu-
sién de que los dos taxa pertenecen
al mismo grupo taxondémico, ademas
de las especies C. frutescens y C. gala-
pogoense.

Los materiales silvestres (Capsicum
spp.) formaron un conglomerado (IX)
el cual se ubica entre accesiones de C.
annuum, lo que podria indicar que son
materiales silvestres relacionados con
C. annuum. En este grupo, al igual que
en todos los taxa estudiados, todos los
demes presentaron niveles de disimili-
tud, lo cual les confiere valor. Se ha indi-
cado que los recursos genéticos silves-
tres de Capsicum son importantes para
el mejoramiento (Tang y Bosland, 1999),
con posibilidades de derivar, no soélo
atributos de resistencia a enfermedades,
sino también para mejorar la calidad
nutricional, el rendimiento y la adapta-
cién a condiciones de estrés (Bosland,
1993); por su parte, Bosland y Gonzalez
(2000) sefalan que una evaluacién com-
pleta del acervo de genes de Capsicum
requiere que todas las especies silvestres
estén representadas en las colecciones
para conocer su potencial. Al respecto,
en la metapoblacion estudiada hay una
presencia baja de este tipo de materiales,
por lo cual es importante enriquecer la
representatividad de ejemplares silves-
tres, tanto desde la optica intra como
interespecifica.

Tewksbury y sus colaboradores
(1999), estudiando poblaciones silvestres
de C. annuum var. aviculare, sefialaron
que las especies silvestres tienen perio-
dos de vida largos, los cuales pueden
durar decenas de afios, con escaso cono-

cimiento de la longevidad promedio.
Los autores puntualizan que, pese a la
existencia de reservas de biodiversidad,
no existen planes de monitoreo y manejo
de las poblaciones de taxa silvestres rela-
cionados con los cultivados, por lo cual
estan en peligro de erosién genética por
falta de estrategias de conservacion.

En el fenograma cualitativo de la
Figura 1, las accesiones de C. pubescens
formaron el conglomerado X, sin interca-
lamiento de materiales de otras especies,
con diferenciacién clara entre todos los
demes del taxon. Esbaugh (1993) reporto
que C. pubescens forma un linaje aparte
en el grupo de los Capsicum, el cual mor-
folégicamente es diferente de los demas
domesticados. El mismo autor postuld
que C. pubescens estd relacionado con
un grupo de taxa silvestres que inclu-
yen C. eximiun, C. cardenasi y C. tovari y
que es practicamente desconocido fuera
de América. Este material brinda una
alternativa para la zona altoandina por
su adaptacion a las condiciones del area
y su tolerancia a bajas temperaturas (De
Witt y Bosland, 1996).

Variabilidad cuantitativa

En la Tabla 6 se incluyen la desviacién
estandar, el coeficiente de variacion, el
promedio y los valores maximos y mini-
mos de cada una de las caracteristicas
cuantitativas registradas en las pobla-
ciones de Capsicum. Como puede apre-

Tabla 6. Valores de tendencia central y de dispersion obtenidos con las poblaciones de coleccion

colombiana de Capsicum.

. Desviacion ficien . Valor Valor
Variable estindar do varineion Promedio Lol o aimo

Longitud hoja cotiledonar (mm) 5,02 22,93 219 39,5 11,2
Ancho de la hoja cotiledonar (mm) 141 20,39 6,92 12,5 3,8
Ancho de la planta (cm) 27,54 45,24 60,9 165,3 2,2
Longitud del tallo (cm) 7,0 70,63 9,9 46,3 15
Didmetro del tallo (mm) 0,61 44,23 14 10,2 04
Longitud de la hoja madura (cm) 4,26 1,77 59 9,8 19
Ancho de la hoja madura (cm) 0,93 32,82 2,8 8,2 0,8
Dias a floracion 58,52 52,34 112,6 235 52

Numero de flores por axila 0,59 41,80 1,4 4 1

Longitud de las anteras (mm) 0,42 18,96 2,2 39 1

Longitud del filamento (mm) 0,69 28,74 2,4 45 0,8
Dias a fructificacion 42,46 27,04 157,0 260 75

Periodo de fructificacion (dfas) 30,71 30,94 99,2 198 34

Longitud del fruto (cm) 3,02 47,30 6,4 18,4 0,8
Ancho del fruto (cm) 1,40 56,59 2,5 83 04
Peso del fruto (gr) 25,81 141,78 18,2 159,6 0,2
Longitud del pedicelo del fruto (cm) 0,78 27,65 2,8 55 13
Espesor de la pared del fruto (mm) 1,27 50,22 2,5 8,1 0,3
Namero de loculos 0,63 23,52 2,7 6 2

Sélidos solubles (° Brix) 2,60 21,72 12,0 23,6 51

Diadmetro de la semilla (mm) 0,62 15,92 39 74 2,2
Peso de 200 semillas (g) 0,33 29,74 11 2.4 0,5
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ciarse, todos los atributos de esta indole
exhibieron variabilidad, lo cual se colige
de las medidas de dispersion y de los
intervalos en cada uno de los atributos.
El analisis de componentes principales
realizado en las poblaciones estudiadas
mostréd que los seis primeros compo-
nentes exhibieron valores caracteristicos
superiores a 1, con un acumulado del
63,4% de la variabilidad total cuantita-
tiva.

La variabilidad cuantitativa encon-
trada, analizada conjuntamente con
el polimorfismo cualitativo, comprue-
ba la hipotesis planteada de amplia
variabilidad cualitativa y cuantitativa
en las poblaciones estudiadas, lo cual
se fundamenta en la evaluacion de
diferentes especies en el estudio, la
presencia de materiales domesticados,
en especial materiales de agricultor, y
la inclusién de especies silvestres en
las poblaciones evaluadas. Al respecto,
se ha indicado (Walsh y Hoot, 2001),
que los Capsicum exhiben considerable
variacién, especialmente en cuanto a la
forma, color y tamafio de los frutos; la
pubescencia en los tallos y hojas que
varian del estado glabro al muy pub-
escente; las inflorescencias, que tienen
desde flores solitarias hasta siete por
nudo; el caliz, con sépalos largos, trun-
cados o como proyecciones en forma de
espina; la corola, que puede ser rotada
o con menor frecuencia campanulada,
con coloracion variable entre y dentro
de las especies y las semillas, las cuales
usualmente son de color crema, con
excepcidon de C. pubescens, taxén que
las presenta de color negro.

Las diferentes especies domestica-
das de Capsicum han evolucionado en
ambientes diversos, lo cual conduce a
la existencia de variabilidad genética
amplia. Asi, C. baccatum se extiende en las
regiones tropicales desde el sur de Brasil
por el este hasta el Océano Pacifico por
el oeste, y fue domesticada en Bolivia,
Ecuador, Pert y Chile (Esbaugh, 1993;
De Witt y Bosland, 1996). Asi mismo,
C. pubescens —la cual de acuerdo con
Esbaugh (1979, 1982) se origind a partir
de los llamados “ullupicas’ (C. eximiun y
C. cardenassii) —, fue domesticado en la
zona altoandina de Bolivia, Pert y Ecua-
dor (De Witt y Bosland, 1996); el comple-
jo C. annuum-chinense-frutescens, compar-
te un acervo genético ancestral comun
que aparentemente se formé de manera
silvestre en Colombia, para migrar pos-

teriormente en forma individual a Amé-
rica Central y la Amazonia: C. annuum
se domestic6 México, C. chinense en la
Amazonia peruana y C. frutescens en la
parte sur de América Central (De Witt
y Bosland, 1996). Lo anterior debe haber
conducido a la acumulacion de alelos
diferentes en los taxa y a la creacion de
las barreras de cruzabilidad existentes
entre el complejo C. annuum -chinense-
frutescens con C. baccatum y C. pubescens
y entre estos dos ultimos.

Los materiales domesticados han esta-
do sometidos a seleccion antrépica, con
un posible efecto fundador, en especial
en el caso de las variedades mejoradas.
Entre los domesticados, los materiales
de agricultor —es decir, aquellos que se
han desarrollado por periodos largos de
tiempo en sistemas locales de cultivo—,
tienen alta tolerancia a factores de estrés
bidtico y abidtico y poseen alta estabi-
lidad en su rendimiento (Zevin, 1998).
Se ha sefialado que por lo general estos
materiales son genéticamente diversos
y estan bien adaptados a las localidades
y ambientes especificos en los cuales
se siembran (Votava, Baral y Bosland,
2005) y que la zona de adaptaciéon de
un ecotipo es la regiéon donde éste ha

evolucionado bajo un conjunto de con-
diciones locales climaticas, pedoldgicas
y bidticas, con presion antrépica en el
caso de los materiales cultivados (Pupilli
et al., 2000).

Enla Tabla 7 se presentan las variables
relacionadas con los tres primeros com-
ponentes principales por especie (PRIN),
los cuales tienen el mayor aporte a la
variabilidad total cuantitativa en orden
descendente. Como puede apreciarse, en
los taxa cultivados el componente 1 esta
relacionado con variables de fruto, lo
cual no fue evidente en los silvestres, en
los que el componente 1 estuvo asocia-
do con variables del follaje. Lo anterior
es un reflejo de la seleccién antrépica
practicada durante el proceso de domes-
ticacidén, la cual ha estado orientada a
los frutos, el producto importante de los
cultivos.

En este contexto, se ha indicado que
las diferencias morfoldgicas entre los
Capsicum cultivados y silvestres son
faciles de apreciar, presentando las for-
mas silvestres frutos pequefios (Walsh
y Hoot, 2001), mientras los cultivados
exhiben variabilidad en la coloracion y
el tamafio de las bayas (diversos autores,

Tabla 7. Primeros tres componentes principales (PRIN) por especie y segun variables
contribuyentes en las poblaciones de Capsicum (CORPOICA, C.1. La Selva, 2005-2006).

Especie PRIN 1 PRIN 2 PRIN 3

C. annuum  Variabilidad acumulada: Variabilidad acumulada: Variabilidad acumulada:
0,3295 0,4333 0,5145
Ancho de fruto 0,3275 Dias a floracion 0,4868 Ancho planta 0,4937
Peso fruto 0,3101 Dias fructificacion 0,4925 Diametro tallo 0,4632
Espesor pared fruto 0,3040
Peso de semilla 0,3023

C. baccatum  Variabilidad acumulada: Variabilidad acumulada: Variabilidad acumulada:
0,3295 0,3967 0,5037
Ancho de fruto 0,3900 Longitud fruto 0,4510 Long pedicelo fruto 0,4369
Espesor pared fruto 0,3651  Ancho hoja Cotil 0,4129 Nimero I6culos 0,4281

C. chinense  Variabilidad acumulada: Variabilidad acumulada: Variabilidad acumulada:

0,1889

Peso de fruto 0,3960
Ancho fruto 0,3595
Espesor pared fruto 0,3416

0,2908
Longitud hoja 0,4392
Ancho hoja 0,4145

0,3770
Ancho hoja 0,4210
Longitud de hoja 0,4187

C. frutescens

Variabilidad acumulada:
0,5167

Dias fructificacion 0,2917
Peso semilla 0,2917

Variabilidad acumulada:
0,6728
Peso fruto 0,5065

Variabilidad acumulada:
0,7933
Ancho hoja cotiled. 0,4926

C. pubescens

Variabilidad acumulada:
0,2818

Peso fruto 0,3447

Ancho de fruto 0,3379
Peso 200 semillas 0,3377

Variabilidad acumulada
0,4511
Dias fructificacion 0,3929

Variabilidad acumulada
0,5618

Longitud hoja cotiled. 0,4603
Longitud fruto 0,4547

C. spp.

Variabilidad acumulada
0,3802

Ancho hoja 0,3323
Longitud hoja 0,3174

Variabilidad acumulada
0,6407

Espeso pared fruto 0,4200
Peso fruto 0,4030

Variabilidad acumulada
0,7751

Periodo fructificac 0,5384
Grados Brix 0,4629
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citados por Walsh y Hoot, 2001). Los
mismos autores sefialan que, cuando los
primeros taxénomos compararon varios
taxa de Capsicum, pudieron apreciar
que éstos se agrupaban en dos catego-
rias tipificadas, la una, por frutos rojos
pequenos y la otra por frutos grandes, lo
cual correspondia a las formas silvestres
y domesticadas de los Capsicum. En el
caso de los silvestres, el componente
principal 1 giré alrededor del tamarfio de
la hoja: ancho y longitud, lo cual apunta
a sefialar la importancia del 4rea foto-
sintética, en los ecosistemas silvestres,
para la captacion de la luz, la realizacion
de la funcién fotosintética y la produc-
cion de fotoasimilados indispensables
para translocacién a los frutos. Estos,son
pequenos en las formas silvestres, como
sefialaron Walsh y Hoot (2001), pero
generalmente numerosos.

En este conjunto de accesiones se
pudo apreciar que en los componentes
2 y 3 aparecieron variables de las bayas,

de las cuales son destacables el espesor
de la pared del fruto, los grados Brix
y el periodo de fructificacion, los que
estan relacionados con el mecanismo de
dispersion de la semilla, que se realiza
por la via de pajaros frugivoros, en cuya
atraccion influyen los grados brix y el
espesor de la pared del fruto. Igualmen-
te, la duracién del periodo de fructifi-
cacién es fundamental para asegurar
el valor reproductivo de las plantas en
los ecosistemas naturales, variable que
corresponde al nimero de semillas total
producido por cada individuo. El valor
reproductivo estd en relacion directa con
las probabilidades de un mayor namero
de descendientes en la siguiente gene-
racion. Segun Walsh y Hoot (2001), las
formas silvestres de Capsicum, exhiben
frutos de tamafio pequefio, en forma de
cereza, con colores y tamafos atractivos
para los péjaros.

En las accesiones de C. frutescens eva-
luadas, las variables de fruto, en el pri-

mer componente principal, no estuvieron
asociadas con el tamafio del fruto, como
ocurrio en los otros Capsicum domesti-
cados. Al respecto, se ha indicado que
el taxdn presenta frutos pequenos que
caen facilmente de la planta, con poca
variabilidad en cuanto a la forma, lo cual
ha sido atribuido al hecho de que éste es
mas cercano a las formas silvestres, con
poca o ninguna seleccién por tamafio y
forma de las bayas (De Witt y Bosland,
1996).

En la Figura 2 se presenta el feno-
grama cuantitativo obtenido al aplicar
el algoritmo urcma, mediante la apli-
cacién del coeficiente euclidiano de las
distancias promedio, con base en datos
estandarizados. Los atributos cuan-
titativos son de naturaleza compleja
y estan asociados con caracteristicas
morfométricas y con caracteres agro-
némicos importantes (Van Hintum,
1995), relacionados muchos de ellos
con el rendimiento. Por ello, los agru-
pamientos cuantitativos obtenidos en

[

320016

42006

2002
420066

320086

42008

420006

320026

0133

a2
42004

201

—— C. frutescens

——— C. chinense
C. baccatum

— C. annuum

C. pubescens

Pt C. spp
ittt .
42007 T
420107 J
'

annusz
it
e
f

T
kAle
(" 420080
e
b
“I 420050-

42004¢- |_|_|_
420072
(" 42001
Pt
\YA R
i
L
g
it —_
V 420081-
420097 T
4201 I

—
VI | s
b

1
42013 1 )
VIl [ o _—
it
| T T T T | T T T T | T T T | T T T T ‘

Coeficiente de distancia

Figura 2. Fenograma cuantitativo de diferentes poblaciones de especies de Capsicum obtenido con el Coeficiente Euclidiano de las Distancias
Promedio (algoritmo upaMa). (Corpoica, C.I. La Selva, 2005-2006).
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los fenogramas reflejan conjuntos de
materiales con adaptaciones similares
(Medina y Lobo, 2001; Rosso, Medina
y Lobo, 2002).

En el fenograma se puede apreciar que
la especie C. pubescens forma dos conglo-
merados (IV y VII) sin intercalamiento
de accesiones de otros taxa. Al respecto,
como se indico, esta especie se considera
Unica entre los Capsicum domesticados
desde la optica de su adaptacion, por
encontrarse en la parte altoandina y
presentar tolerancia a baja temperatu-
ras (Esbaugh, 1993; Bosland, 1996) en
un intervalo relativamente reducido de
éstas (De Witt y Bosland, 1996).

El taxén C. baccatum conformé el
grupo III en el dendrograma cuantita-
tivo, con inclusién de tres accesiones
en otros conglomerados, en los cuales
formaron tres nucleos (agrupaciéon de
dos materiales), dos con demes de C.
annuum y el otro con una poblaciéon de
C. chinense. Se resalta que un material
de la especie C. baccatum fue el mas dis-
tante de todas las accesiones evaluadas
en el estudio. El agrupamiento de unos
pocos materiales con algunos demes de
C. annuum y C. chinense puede estar en
linea con un traslape en las condiciones
en las cuales se encuentran las poblacio-
nes de las tres especies. Al respecto C.
baccatum esta ampliamente distribuida
en Suramérica, en zonas adyacentes a
los Andes, desde tierras bajas a eleva-
ciones medias (Eshbaugh, 1993), lo cual
concuerda con algunos ambientes en
los cuales se encuentran C. annuum y C.
chinense.

En el arbol jerarquico de distancias,
las accesiones de C. chinense (conglo-
merado I) agruparon a diferentes dis-
tancias, con intercalamiento de las dos
poblaciones estudiadas de C. frutescens,
uno de C. baccatum y uno de C. annuum.
En la misma especie dos demes presen-
taron amplia distancia con los conjuntos
conformados.

Por su parte, C. annuum formé una
serie de conglomerados (I, V, VI) con
las otras especies estudiadas, los cuales
estuvieron dispersos en el fenograma.
En esta entidad bioldgica se pudo apre-
ciar agrupamiento de dos demes del
taxon con los materiales silvestres, lo
cual apoya lo sefhalado en el fenograma
cualitativo sobre la relacion estrecha de
los silvestres con C. annuum.

Los agrupamientos e intercalamien-
tos de las especies de Capsicum, como
se sefialo, corresponden a aspectos de
adaptacion (Medina y Lobo, 2001; Rosso,
Medina y Lobo, 2002) derivados de los
ambientes de dispersién de los materia-
les y de la zona en la cual se encuentran
actualmente, con presencia de especies
domesticadas y silvestres en diferentes
altitudes sobre el nivel del mar, las cuales
van desde la zona altoandina —donde se
encuentra C. pubescens—, hasta los tropi-
cos bajos en los cuales son comunes las
poblaciones de C. frutescens y C. chinense
(Pickersgill, 1997), con transposicion de
ambientes con C. annuum, taxén que
exhibe la mayor distribucién mundial.
Por lo anterior, en el fenograma cualita-
tivo esta entidad biolégica estd amplia-
mente dispersa. A su vez, en zonas de
elevacion media coinciden C. baccatum
y C. annuum, mientras que en regiones
secas ocurre el taxon C. baccatum (Walsh
y Hoot, 2001). El entrecruzamiento de
habitats en Capsicum es amplio, sobre lo
cual Walsh y Hoot (2001), indicaron que
de las 20 a 27 especies reconocidas en el
género, las cuales parecen ser nativas de
Centro y Suramérica, 17 tienen interva-
los de adaptacion que se entrecruzan en
Bolivia. Al respecto, Walsh y Hoot (2001)
indicaron que debido a que la distribu-
cion dentro del complejo Capsicum pre-
senta transposiciones y es manipulada
por el hombre, es dificil correlacionarla
con los arboles moleculares filogenéti-
cos.

En el estudio actual no se pudo esta-
blecer una relacion evidente entre los
ambientes de colecta y la variabilidad
de las poblaciones, tomando como refe-
rente los datos de pasaporte disponibles
de los sitios de colecta de los demes, los
cuales, en una proporcién significativa
de casos, faltaban o estaban incompletos.
Esta situacion es comun en las coleccio-
nes conformadas a lo largo del tiem-
po y conservadas en diferentes partes
del mundo. Sobre lo anterior Votaba,
Nabhan y Bosland (2002) indicaron que,
desafortunadamente, el germoplasma
ha sido colectado y depositado en los
repositorios con poca informacién de
los antecedentes relacionados con las
poblaciones individuales. Por ello, el
proceso de conocimiento de la diversi-
dad genética es de capital importancia
para la conservacion y la utilizacion
de ésta, aspecto que fue puntualizado
por Votava, Nabhan y Bosland (2002) y
Toquica y colaboradores (2003) y podria,

de alguna forma, permitir una inferencia
de la zona de origen de las accesiones en
conservacion.

Tomando en consideracion los resul-
tados cualitativos y cuantitativos, la
metapoblacion estudiada exhibe amplia
variabilidad, lo cual sefiala un amplio
potencial de utilizacion con especies que
tienen adaptacion a diversos habitats.
Al respecto, Pickersgill (1997) sefala
que la diversidad disponible dentro
de los taxa domesticados ha sido muy
poco explotada y que la utilizaciéon de
esta variabilidad es relativamente facil
en comparacién con los problemas de
transferencia interespecifica de genes.
Lo anterior se magnifica en los paises del
Trépico, como Colombia, ya que se ha
indicado que atin cuando los domestica-
dos tienen origen tropical, la mayoria del
mejoramiento de Capsicum se ha realiza-
do en los paises de la zona templada, con
énfasis en C. annuum. Al respecto, Vota-
ba, Nabhan y Bosland (2002) indicaron
que el futuro del mejoramiento depende
de la disponibilidad y uso estratégico de
la diversidad genética y que la variacion
genética de los silvestres con relacion a
los domesticados ofrece complejos nue-
vos de genes para el mejoramiento estra-
tégico de tolerancia ante condiciones
adversas bidticas y abidticas. En este
contexto, los avances de la biotecnologia
han suministrado medios adicionales
para el fitomejoramiento a través de la
identificacion precisa y la incorpora-
cién rapida de atributos cuantitativos
derivados del genoma de silvestres rela-
cionados (Tanksley y Mc Couch, 1997).
Lo anterior plantea la necesidad de una
mayor representatividad de este tipo de
poblaciones en la coleccién de Capsicum
a la cual pertenece el grupo de demes
incluidos en este estudio.

El mejoramiento de Capsicum en
Colombia puede orientarse, en un prin-
cipio, a la seleccién de materiales promi-
sorios de la coleccién mediante hibrida-
cién intraespecifica, sobre lo cual se ha
indicado que en el pimentoén hibrido es
posible encontrar valores de heterosis
promedios del 30% (diversos autores,
citados por Baoxi et al., 2000). Lo anterior
se favoreceria por la amplia variabilidad
cualitativa y cuantitativa encontrada en
el estudio actual, as6 como en otro que
se realizd previamente con materiales
de la coleccion de este grupo de espe-
cies (Correa, 1997). Al respecto, en el
pais el tnico programa de mejoramiento
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relacionado con Capsicum es el de la
Universidad Nacional, Seccional Palmi-
ra, el cual se ha enfocado en desarrollar
cultivares de pimenton C. annuum.

Para la seleccion de los progenitores
segin productividad puede emplearse
el fenograma cuantitativo obtenido en
el presente estudio, sobre lo cual, Gele-
ta, Labushagne y Viljoen (2004) indica-
ron que las distancias morfoldgicas y
las basadas en marcadores AFLP fueron
eficientes para la asignacién de genoti-
pos de pimentén a grupos heterdticos.
Igualmente, los mismos autores encon-
traron correlaciones entre las distancias
morfologicas y la heterosis promedio
para dias a floracién y madurez, por
lo cual los autores sugirieron que la
precocidad puede ser predicha a partir
de las distancias morfoldgicas entre los
parentales. También hay que considerar
la distancia maxima morfoldgica hasta
la cual se puede obtener vigor hibri-
do, ya que entre poblaciones diversas
puede existir pérdida de vigor por el
fenomeno conocido como ‘disgenesia
hibrida’ (Spillane y Gepts, 2001). Igual-
mente, para la seleccion de individuos
que reunen combinaciones de atributos
cualitativos deseadas o que pueden ser
empleados como parentales para com-
binar caracteristicas de esta indole, es
conveniente construir un catalogo que
incluya, para cada poblacién, los valo-
res modales por atributo, aspecto que
ha sido senalado en forma previa por
Medina y Lobo (2001) y Rosso, Medina
y Lobo (2002).

CONCLUSIONES

En las poblaciones de la coleccion
colombiana de Capsicum a cargo de Cor-
PoIicA se encontrd amplia variabilidad
cualitativa, tanto a nivel de la metapo-
blacién como en cada una de las especies
incluidas; se hallaron 95,7% de los atri-
butos polimoérficos y 82,9% de los atri-
butos totales descritos hasta el presente
para este grupo de taxa, mientras que
no se reconocieron materiales completa-
mente similares.

La mayor variabilidad en cuanto a
numero de caracteristicas cualitativas
y morfoalelos se obtuvo con las espe-
cies C. annuum y C. chinense, que son
los taxa de mayor dispersién mundial
y la menor variabilidad se observé en
C. frutescens y los demes silvestres,

por el bajo numero de poblaciones
incluidas.

En la metapoblacién se encontraron
materiales con morfoalelos cualitativos
tnicos, lo cual indica la necesidad de
priorizar su conservacion, ya que éstos
pueden, ademas, constituirse en marca-
dores genéticos de segmentos contiguos
con desequilibrio de ligamiento.

El valor de la variabilidad cualitativa
(95,7%), considerado en forma conjun-
ta con el valor maximo de disimilitud
(52%), sefiala que a nivel de accesiones
individuales hay un nuevo ordenamien-
to u arreglo de los atributos cualitativos,
lo que permite seleccionar materiales
con las combinaciones deseadas de esos
atributos.

Las especies C. baccatum'y C. pubescens
formaron conglomerados tnicos, lo cual
refleja la significativa separacion taxono-
mica de estas dos entidades bioldgicas
con relacién a los otros taxa domestica-
dos del complejo C. annuum-chinense-
frutescens, entre los cuales se presentd
intercalamiento en los conglomerados
de los fenogramas. Aparentemente, los
silvestres estudiados estan relacionados
con C. annuum dado su agrupamiento
por atributos cualitativos, lo cual tam-
bién se presentd a nivel de las variables
cuantitativas.

En la metapoblacién se encontro
amplia variabilidad cuantitativa y dis-
persion en los valores de las 22 carac-
teristicas registradas, con una contri-
bucién mayor a la variabilidad por
parte de los materiales cultivados, en
contraste con los silvestres, en los que
dicho polimorfismo se relaciond mas
con atributos del follaje.

Se apreciaron agrupamientos de cada
uno de los diferentes taxa en el feno-
grama cuantitativo con intercalamientos
interespecificos, lo cual indica transposi-
cion de los habitat en los cuales dichos
materiales se encuentran.

En los dendrogramas cuantitativo y
cualitativo, las especies silvestres estu-
vieron ubicadas cerca de demes de C.
annuum, lo cual senala afinidades entre
este taxon cultivado y las poblaciones
silvestres evaluadas.

Finalmente, se constaté una amplia
variabilidad morfolégica cualitativa y
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cuantitativa que indica un potencial
grande en la utilizacién de las poblacio-
nes estudiadas para apoyar programas
de mejoramiento del género Capsicum.
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