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RESUMEN 

En México e l chil e tiene gran importancia económica, ya 
que secultiva en la mayor parte del país ya lo largo del año 
se encuentra en e l mercado. Este culti vo representa el 
8.6% de la exportación tota l de productos hortíco las y su 
producción asciende a 970,000 toneladas. Sin embargo, 
ex isten escasos estudi os sobre su variac ión genómi ca, no 
obstante, que proporcionan informac ión significativa para 
llevar a cabo un mejoramiento efic iente o una predicción 
confiable acerca del potencial genético de estas espec ies. 
En la presente investigación se estudi aron 45 colectas de 
Capsicum amlllum y C. chinense de 12 estados de la 
Repúbli ca Mexicana, correspondientes a los tipos cora, 
serrano, bol ita, árbol, piqu in, ancho y habanero, además de 
seis cruzas realizadas en invernadero, con el objetivo de 
determinar el nÍlmero cromósomico y e l contenido de 
ADN. Los resultados demostraron unifomlidad en el número 
cromosómico y variación in versa del conten ido de ADN 
nuclear con res pecto a la latitud, pero sin re lac ión apa rente 
con el tipo o la espec ie de chile. El número de cromosomas 
fue 2n=24 y el contenido de ADN de 9.17 a 10.02 
picogramos. La mayor cantidad de ADN se observó en el 
tipo cora y [a menor en e l ancho. En un análisis de 
agru pamiento e[ serrano se encontró cercano a l cora, y el 
árbol a las cruzas, lo cua l se debe a que intervino como 
progenitor en la mayoría de éstas. 
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ABSTRACT 

Pepper has great economic importance in México because 
it is cultivated in mostofthecountry and is so ld all the year 
in the market. Pepper represents 8.6% of the tota l of 
horticultura l productsexported with a prod uction of970,000 
ton. Howeverthere are few studies about genomic variation 
in chi le. These studies cou ld prov ide important infonnation 
to carry out efficient improvement and a reliable predict ion 
of the genetic potential ofthese species. The objective of 
thi s research was to study 45 collections of Capsicum 
anulIum and C. ch¡IIense from 12 states of the Mexican 
Republic were studied . These co ll ections were Cora type, 
Serrano, Bolita, Arbo l, Piquín, Ancho, and Habanero and 
six crosses made in the greenh ollse. Chromosome number 
and DNA content were detennined. The obj etive was 
determine the uni formity in chromosome nomber and DNA 
content showed an inverse distribution with latitudewith no 
apparent relationship to the type or spec ies ofpepper. The 
chromosome Ilomber was 2n=24, and the DNA content 
ranged from 9.17 to 10.02 picograrns. The Cora type had 
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the highest DNA content, and the Ancho type had {he 
lowest. The clusl\:r analysis showed that the Serrano type 
is genetically s im ilarto the Cara typeand theArbo l type is 
similar lO Ihe crosses, because this type behaved like the 
ancestor in the ma.iority of lhe crosses. 

Key words: Pepper, variab ility, chromosome, ADN, flow 
cytometry. 

INTRODUCCION 

El género Capsicl/lI/ tiene gran importancia debido a su 
ampl ia d i stri bución. ya que se produce en regiones tropicales, 
subtropicales y templadas. En México se cu ltiva desde 
localidadesal nivel (kl mar hasta los2,500 msnm, abarcando 
gran número de regiones agroecológicas; por tal razón se 
encuentra en el mercado todo el año, y su consumo está 
general izado tanto fresco, seco e industria I izado (Pozo el al. , 
\99\ l. 

La superfic ie total sembrada con chile en 1996 fue de 
86,000 hectáreas, con una producción de 970,000 toneladas 
(Consejo Naciona l Agropecuario, 1997). Los tipos más 
importantes a esca la nacional son Ancho, Jalapeño, Serrano 
y Mirasol; siendo la producción nacional deéstos a lrededor 
del 80% del total ; otros tipos se cu ltivan localmente. 
Durante 1990 el chi le verde (serrano) figuró entre los 
principales culti vos hortíco las de exportación, con una 
participación del 8.6% del lotal de ésta, superado por e l 
tomate, melón y pepino. Las importaciones han sido 
irrelevantes; en los últimos añosel volumen máximo ascendió 
asólo 122 toneladas (1972),yen laaclualidad la importación 
de chile verde es prácticamente inexistente . 

A la fecha es posible encontrar diversas especies de chi le 
tales como C. annUU/1/, C. chinense, C pubescens y C 
frlltescens, de las cuales la más importante por su producción, 
distribución, variabi I idad de fonnas de fruto y multipl ic idad de 
usos es C. annum. Sin embargo, los tipos de ésta han sido 
escasamente estudiados. De manera general existe un 
número reducido de programas de fitomejoramiento a nivel 
nacional; no obstante la trascendencia de esta clase de 
investigaciones para la conservación de la biodiversidad de 
las especies de chi le existentes en el país. 

Entre los estudios factibles de real izar para conocer la 
variación de los recursos fitogenéticos se encuentran los 
de tipo morfológico-descriptivos, fi siológicos, bioquímicos, 
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moleculares y c ito lógicos. Estos últimos incluyen el 
contenido total de ADN y nivel de ploidía . 

Hasta fines de la década de los ochenta la cuantificación 
del contenido de ADN se basaba en e l microespectro­
fotómetro mediante el uso de núcleos teñidos con el 
reactivo de Schiff (Bennett, 1976; Bennett el al. , 1982; 
Ceccarelli e/ al., 1992). Recientemente el empleo del 
citómetro de fluj o ha sido reconocido como un método 
nipidoy másprec:iso (Galbraith, 1989), utiliza las propiedades 
de fluorocromos específicos como el DAPI, PI, EB, en la 
dispersión de luz de un a sola partícula, tales como células 
y núcleos, durantesll paso por un conducto estrecho en un 
medio líqu ido. La ventaja del uso decolorantes fluorescentes 
es que las moléculas absorben yemiten IlIzen una longitud 
de onda determinada, por lo que las sondas fluorescentes 
pueden ser exc itadas selectivamente y detectarse en una 
mezcla compleja. Los co lorantes se en lazan a l ADN y 
otros más se unen selectivamente a regiones ricas en bases 
de A-T y G-C (Arumuganathan y Earle, 1991 ; Dolezel, 
1995 ; Galbraith el al., J 983). 

El citómetro muestra e l resultado de la medición de la 
cant idad de ADN en forma de diagramas de picos, cuya 
cal idad se estima por e l coeficiente de variación de éstos 
correspondientes a las etapas de crec imiento G 1 Y G2 de 
las fases del ciclocelular(Dolezel, 1991; 1995). Una forma 
práctica en la exactitud de la medida del conten ido de ADN 
es el empleo del coeficiente de variación (c. Y.). Ozias­
Akins y Jarret (1994) indican que c.y. menores al5 % son 
de un nivel bueno en losaná li sis; mientras que otros autores 
como Dolezel (1991 ; 1995) recom iendan sean menores o 
iguales a 2%. 

La rapidez y exactitud del citómelro de fluj o lo convierten 
en una herram ienta útil en el mejoramiento de plantas y en 
investigación apli cada. Price e/ al. , (1981) seña lan que Jos 
cambios en el contenido de ADN probablemente son 
generados por diferencias segregacionales más pequeñas 
con una fuerte presión selectiva, que crean una dispersión. 
Las diferencias en el contenido de ADN nuclear son de 
signi ficancia para el organ ismo, ya que afectan el vol umen 
del núcleo y/o la célula, así como e l tiempo de meiosi s y 
mitosis, lo cua l modifica propiedades como la ve loc idad de 
crecimiento, adaptación a diferentes localidades, etc. 
(Va lkonen, 1994). 

Actualmente se reconocen cinco especies cultivadas del 
género Capsicum: C annuum, Cfrutescens, C bacca/um. 
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C. pubescens y C. chinense. En todas éstas como en sus 
parientes si Ivestres, e I n úmerocromosómico ha sido reportado 
como n=12 ó 2n=24 (Pickersgill, 1997), excepto en una 
especie de Brasilquetienen= 13 (Pickersgi ll , 1971); Corona 
y García (1991) en los tipos esmeralda, jalapeño, mirasol, 
pánucoy piquín de C. annuum de México encontraron gran 
variación en la morfología de los cromosomas, ya que la 
longitud del más largo osciló entre 4.21 a 9.9I-'m, mientras 
que en el más pequeño de 2.1 a 4.0 ~lIn. Sin embargo, se 
requieremayorestudioen C. annuwlI por la gran diversidad 
morfológica y distribución geográfica que presenta a nivel 
nacional. Una de las medidas para conocer el grado de 
p loid ía, gananc ia y/o pérdida de segmentos cromosóm icos es 
mediante la determinación del contenido de ADN nuclear. 
En mediciones efectuadas en Capsicum tanto con 
espectrofotómetro como con citómetro de flujo se ha 
encontrado variación en el contenido de ADN, Laurie y 
Smith (1982) (c itados por Arumuganathan y Earle) (199 1) 
observaron un intervalo de 8.0 a 10.8 picogramos (pg) con 
el microespectrofotómetro; Galbraith el al. (1983) y 
Arumuganathan y Earle (1991) 5.52 pg y 5.6 a 7.51 pg, 
respectivamente. 

La variación en el contenido de ADN en cereales, pastos y 
algunas leguminosas se debe en parte al clima, lo cual se 
explica con los trabajos de Bennett (1976) Y Bennett el al. 
(1982) quienes mencionan que las especies diploides de 
zonas templadas presentan mayor cant idad que las declima 
tropical; en tanto, Levin y Funderburg (\979) sel1a lan que 
ésta no es una regla general, pues a'lgunas fam i lías como las 
compuestas y algunas especies de leguminosas no muestran 
dicho comportamiento. También se ha encontrado que en 
algunos pastos, a bajas latitudes se presenta menorcontenido 
de ADN que a mayores, mientras que Valkonen (1994) 
concluye que en la selección de especies cultivadas de 
cereales, leguminosas y pastos el contenido se incrementó 
hacia altitudes y latitudes más elevadas. Cavallini el al. 
(\986)yCavallini yNatal i (199\) indican laposibilidadde 
que los cambios en e l ADN nuclear jueguen un papel 
importante en la adaptación ambiental. 

Considerando la trascendencia que tiene el chile a 
nivel nacional y la carencia de información con respecto 
a las bases genéticas de sus poblaciones y tipos, como 
objetivo se planteó conocer la va riabilidad del contenido 
nuc lear de ADN en los diferentes tipos de chil es 
provenientes de co lectas de diversas entidades de la 
Repúb[ica Mexicana, así como determinar su número 
cromosóm ico. Esta información será útil en el aná li s is 

taxonómico y en programas de mejoramiento genéti co 
por cruzamiento. 

MATERIALES Y METODOS 

Material vegetal. Se estudiaron siete tipos de chile y sus 
cruzas pertenecientes a 39 co lectas de C. annuum y cinco 
de C. chinense provenientes de 12 estados de la República 
Mexicana, además de una colecta de C. chinense de 
Puerto Limón, Costa Rica (Cuadro 1). 

Las cruzas se obtuvieron de un diseño dia léli co bajo 
condiciones de invernadero en Texcoco, Edo. de México. 

Germinación de la semilla. Se genn inaron 30 semil las de 
cada co lecta en charolas con arcilla, arena y materia 
orgánica( 1: 1 : I )comosustratoesterilizadocon bromuro de 
metilo antes de usarse; posteriormente las plántulas se 
llevaron al invernadero, donde se trasplantaron en bolsas de 
plástico de 25 cm de diámetro por 30 de altura. 

Determinacióri del número cromosómico. Sedeterminó 
e l número cromosómico de los direrentes tipos de chile 
med iante ápices rad icales de semi I [as germinadas en cajas 
depetri;cuando la radículaalcanrouna longitud deO.5 a 1.0 
cm se les trató con solución acuosa de 8-hidroxiquinoleina 
O.002M por 9 horas a temperatura ambiente. Después se 
fijaron en Farmer (3: 1 v/v, alcohol etí lico 96 % y ácido 
acético glac ial). Las observaciones cito lógicas de los ápices 
se efectuaron con la técnica trad iciona l del carmín-ácido 
propiónico siguiendo la descripción rea li zada por Garda 
(1990). 

Contenido de ADN. El tamaño de muestra para la 
cuantificación de ADN fue de cinco plantas por colecta, en 
las cuales se ca Icu ló [a posición med ia, índice (contenido de 
ADN) y coefic iente de variación. 

Como explante se usaron las dos penúltimas hojas apicales 
jóvenes de plantas sanas de se is semanas de edad, 
transportándolas a l laboratorio en tubos de ensaye con 
agua para evitar que se deshidrataran. Las hojas se 
ulil izaron el mismo díao al siguiente de su corte . Se escindió 
un segmentode hojade25 mm2 al que se agregó la solución 
amortiguadora de Galbraith el al. (1983) para a islamiento 
y tinción de núcleos preparado previamente. A ese segmento 
se le incorporó otro de maíz del mismo tamaño que se 
consideró como estándar interno o patrón de referencia 
(población 21 CIMMYT) (Biradar y Rayburn, 1993). 
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Cuad ro 1. Colec tas de C(lpsicllm al/llt/um y C. c/,iI,ense* utilizadas en este est udio. 

Registro de Sit io de Colecta A ltitud Longitud Latitud 
colectan Localidad Municip io ESlado (msnm) Oeste Norte Tipo 

CP-167 Mtz. de Arriba Santiago P. Dgo. 1740 105° 25' 25<> 03' Ancho 
CP-363 MIz. de Arriba Santiago P. Dgo. 1740 105° 25' 25° 03' Arbol 
CP-J7J Urapa Afio Rosa les Mich. 1790 101 ° 42' 19" 12' Arbol 
CP·375 Urapa Afio Rosales Mich. 1790 101° 42' 19° \2' Arbol 
CP·374 Vrapa Afio Rosales Mich. 1790 10\"42' 19° 12' Arbol 
CP-379 Urapa Afio Rosales Mich. 1790 101"42' 19° 12' Arbol 
CP-377 Urapa Afio Rosales Mich. 1790 10 1°42' 19° 12' Arbo! 
CP-376 Urapa Afio Rosales Mich. 1790 10 1')42' 19° 12' Arbol 
CP-378 El Espina l Afio Rosales Mich. 1800 10 1"42' 19" 12' Arbol 
CP-328 S. Bemardino Texcoco Méx. 2240 99" 36' 19"31' Arbol 
CP-362 Paso Real Manlio F. A. y". 44 96" 38' 19° 18' Bolita 
CP-364 El Moral Ario Rosales Mich . 1960 10 1° 42' 19°12' Bolita 
CP· 120 S. Francisco La Antigua Ver. 50 96" 18' 19°22' Bolita 
CP-134 P. Ovejas Paso de ovejas Ver. 500 96° 50' 19°30' Bolita 
CP-135 Paso Real Man lio F. A. Ver. 44 96° 38' 19° 08' Bolita 
CP-J65 La Antigua La Antigua y". 50 96" 18' 19" 18' Bolila 
CP-366 P. Ovejas Paso de Ovejas y". 500 96° SO' 19°30' Bolita 
CP-367 Sal Mora l La Antigua y". 50 96" 18' 19" 22' Bo lita 
CP-335 Tequi lita Tequi lita Nay. 915 104°54' 2 1"3 1' Cm-a 
CP400 Tequili ta Tequilita Nay. 915 104°54 ' 2 1° 31 ' Corn 
CP-J08 V. Hennosa V. Hennosa Tab. 10 92° 56' IS" OO' I-Iabanero* 
CP-262 F. Carrillo P. F.CarritloP. Q.R. 10 88" 10' 19°35' Habanero* 
CP-264 F. Carrillo P. F.CarrilloP. Q. R. 10 88" 10' 19°35' Habanero* 
CP-265 F. Carrillo P. F.Carri llo P. Q. R. 10 88" 10' 19°35' Habanero* 
CP-278 Campeche Campeche Campo O 90"35' 19°54' Habanero* 
CP-313 H. Cárdenas 1-1. Cárdenas Tab. 2J 93" 27' 18°00' Habanero* 
CP-358 MIz. de Arriba Santiago P. Ogo. 1740 105° 25' 25° 03' Piqu ín 
CP-J6(l Rosario RosarioT. Son. 1000 109"56' 27"50' Piquín 
CP-J59 MIZ. de Arriba Santiago P. Dgo. 1740 105"2S' 25°03' Piquln 
CP-<J4J Napoala T lapacoyan yec. 820 97° 13' 19"57' Piquín 
CP-124 Paso Real Manlio F. A. yec. 44 96° 38' 19" OS' Piquín 
CP-137 Tuxpan Tuxpan Ver. 4 97° 24 ' 20"57' Piquín 
CP-045 Frijolares Altofonga ycr. 2000 97° 45 ' 19° 45' Piquín 
CP-361 Alamos Alamas Son. 410 108"56' 27" 01 ' Piquín 
CP-289 Matecapan S. Andrés T. y". 360 95" 25 ' IS"30' Piquín 
CP-JJJ Huapalejcan Xochitlán Pue. 2DJ5 97" SO' IS" 45' Piquín 
CP-370 Paso de Mil pa AClopan y". J 11 96" 37' 19"30' Serrano 
CP-372 AClopan AClopan ye.-. 311 96" 37' 19"30' Serrano 
CP-3J6 Ce laya Celaya Glo. 1754 100"49' 20"32' Serrano 
CP-337 Celaya Ce laya Gto. 1754 100"49' 20"32' Serrano 
CP.oI7 S. Cristóbal S. Crislobal Ch is. 2100 92" 3S ' 16" 44' Serrano 
CP-(l18 Teopi sca Teopisca Chis. 1800 92" 28 ' 16"32' Serrano 
CP-368 La Antigua La Antigua y". 50 96" 18 ' 19" 22' Serrano 
CP-369 Paso de Milpa AClopan Ver. J 11 97" 37' 19"30' Serrano 
ep-37 1 Actopan AClopan Ver. 311 97" 37' 19"30' Serrano 
CP-350 Chapingo Texcoco Méx. 2240 98°53' 19"53' ArboJl 
CP-35! Chapingo Texcoco Méx. 2240 98°53 ' 19"53' PiqUÚl l 

CP-352 Chapingo Texcoco Méx. 2240 98° 53' 19"53' ArboP 
CP-353 Chapingo Texcoco Mex. 2240 98°53' 19°53' Arbol" 
CP-J54 Chap ingo Texcoco Méx. 2240 98°53' 19"53' Piquín l 

CP-355 Chapingo Texcoco Mex. 2240 98° 53' 19"53' Arbo16 

** CP .. Colegio de Postgraduados. 
' (cp374) x Ser (cp368): '(cp358) x Ser (cp369); '(cp376) x An~ho (cp363); '(cplól ) x Ser (cpl77); ' (cpJ49) x Arb (cp328); '(cp328) x Ser (cp372) 
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Las muestras se co locaron en una caja petri de 5 cm de 
diámetro y se les adi cionó 0.5 mL de buffer, e l tej ido se 
fraccionó finamente con una hoja de afeitar. Ensegu ida se 
agregó buffer hasta tener cerca de 3 ml para obtener una 
suspensión decélulas, lacual se fil tró a través de una ma ll a 
de nylon con poros de 50 ¡.un de diámetro y se dej ó reposar 
2 minutos para proceder a su ana lis is por medio de l 
c itómetrode flujo. 

Para la estimación del A DN nuclear se empleó e l citómetro 
de Flujo PARTEC 11, que cuenta con una com binac ión de 
fi ltros para detectar tinción con el fluorocromo o reactivo 
de HOESCHT 33342 y con software DPAC v.2 para 
análisis de datos. En cuanto a la calibración del eq ui po se 
fijaron los parámetros siguientes (Leblanc el al. , 1995): 
apertura de cana les ("ga in") de 422 a 432, flujo de células 
de 900 a 990 y numero de núcleos (tamaño de muestra) de 
3000. La medición de la fluorescenc ia que emiti eron los 
núcleos apareció en el eje de las X de un plano cartesiano, 
lo cual corresponde a su contenido de ADN; la frecuenc ia 
de cé lu las con la mi sma intensidad de fluorescencia se 
ubicóen e l ejcdc las Y; que graficaron picos del conten ido 
relativo de ADN (intensidad de fluorescencia de los 
núcleos) . 

El valor de l índice, calcu lado automáticamente, midió e l 
contenido relat ivo de ADN nuclear que correspondió a l 
cociente de la div is ión, entre la media de la intensidad de 
fluo resce ncia de la muestra (di visor) y la med ia de 
fluorescenc ia de l estándar inter:no o patrón de referencia 
(dividendo), mu Itiplicado por la cantidad deADN conocida 
del estándar. Para la transfonnación del índ iceseconsideró 
el va lor absoluto de ADN de maíz de 4.75 a 5.63 pg, 
referidos por Arurnu ganathan y Earle (1991). Respecto a l 
manejo práctico de las transformaciones se consideró e l 
va lor promedi o de los va lores anteriores (5.19 pg). La 
mezcla de núc leos de ch ile y maíz produjo dos picos, cada 
uno con su índice respectivo, considerando quee l contenido 
deADN es d ife rente. Tanto en maíz como en los liBaS de 
ch iles los picos representan la fase G 1 del ciclo celu lar; no 
se encontraron que representaran la G2 (Michae lson, et 
aJ., 1991: Ulrichy Ulrich , 1991). 

Análisis estadístico. Mediante e l procedimiento GLM de 
SAS ( 1988) se llevaron a cabo dos aná lisis de varianza: a) 
se tomó como fuente de variación a los tipos dechile y b) 
la latitud fue la fuen te de variación, para ello se formaron 
cuatro estratos latitudina les. Cada tipo dechile y cada uno 
de estos úl timos in tegrados con n limero de colC(: tas di f erente. 

Se utilizó la prueba de Duncan para com parac ión de 
medias. 

Con las medias del contenido de ADN nuclear obten idas 
ta nto en tipos de chil e como en latitudes, se calcu laron las 
distancias entre los posibles pares utili za ndo la distancia 
euclideanaal cuadrado, con lasque se realizó un anál is is de 
agru pamiento para dar origen a un dendograma por el 
método promedio por grupos (UPGMA). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El número de cromosomas en los t iposde chi le bajo estud io, 
tanto de la especie C. chinense como los sei s lipos y las 
cruzas pertenecientesaC. an1llfllm, presentaron un número 
diploide de cromosomas, 2n=2X =24 (F igura 1). M ismo que 
concuerda con los reportados por Eshbaugh (1970); Limaye 
y Pat ;1 ( 1989); Otha ( 1962) y P;ckersg; l1 (197 1; 1997). 
Dada la gran diversidad morfológica de lostiposdech il ese 
esperaba que hubiera alteración en e l número cromosómico; 
si n embargo, aunque éste fue constante aún es posible que 
haya diferencias a nivel de cariotipo, donde podrían 
encontrarse y observarse variaciones en la cantidad de 
heterocromatina, frecuencias de ADN repetiti vo, deleciones, 
dupli caciones y/o translocac iones que mod ifiquen la 
estructura de los cromosomas. 

Figura 1. C romosomas metafásicos de chile 2n = 2X 
:=:: 2.4. Barra=lO mm. 

Puesto que las co lectas de este estud io tienen un número 
constante de cromosomas, seesperaría que la mod ificación 
en la cantidad de ADN nuclear no fuera significat iva. En el 
Cuadro 2 se observa el conten ido de ADN en picogramos, 
el in terva lo de lat itudes donde se efectuaron las co lectas y 
el coefic iente de variación para cada uno de los tipos. 

El conten idodeAON de l tota l de los materiales fuede9.16 
a 10.02 pg. El coefi ciente de variación de estas mediciones 
va de2.84a 4.1 O, lo cual indica que fueronconfiab lesyque 
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los núc leos se aislaron si n contam in antes y sin sufrir daños 
por rompimiento de la membrana nuclear. 

Cuadro 2. Contenido promedio de ADN en 
picogramos*, intervalo de latitudes de 
colecta y coeficiente de. variación (CV). 

Ti po de Núm. de 
chile co lectas 

Cara 2 
Serrano 9 

Cmzas 6 
Bolita g 
Arbol 8 
Piquin JO 

Habanero 6 
Ancho 2 

Latitud 

20" _21 " 59' 
20" _2 1" 59' 
18" _19" 59 ' 
16" -17" 59 ' 
18" - 19" 59 ' 
18" -19" 59' 
18" _1 9" 59 ' 
25" -27" 50 ' 
20" -21 " 59 ' 
18" _19" 59 ' 
18" - 19"59 ' 
25" -27" 50 ' 

A DN 
(pg) 

10.02 
9.39· [0.02 

9.30 - 9.67 
9.18 - 9.9 1 
9.29 - 9.76 
8.74- 9.62 

9.10 - 9.44 
9. 16 

CV 
(%) 

2.84 
3J8 

4.10 
3.71 
3.42 
3.66 

3.69 
2.84 

El promediO por tipo se consideró a partir de la media de cada colecta 
estimada en cinco mediciones de 3,000 nucleos por muestra. 

°1 picognl!110 (pg) = 965 millones de pares de bases. (Cavalicr-Smilh, 19&5; 
Arullluganalhan y Earle, 1991). 

Se registraron diferencias estadíst icas significativas en el 
contenido de A DN, pero sin ¡nc l inac iones espec íficas entre 
o dentro de tipos de chile . Tambi én se encontró un a 
tendenc ia de distribuc ión latitudi na l donde se obse rvó un 
incremento progres ivo confo rme ésta di sminuye, sin 
importar el t ipo de chile co lectado (Cuadro 3). Esto 
probab lemente se deba aque una cantidad considerable de 
AON se convierta e n un gasto energéti co y metabólico e n 
regiones de lat itud progresivamente mayor, donde las 
condic iones favorables para e l crec imiento y la reprodltcción 
se presen tan po r t iempo limi tªdo, por lo queel c iclo de vida 
celular se acorta a medida que la temperatura (a latitudes 
mayores) d isminuye; además e l volumen ce lular aumenta 
en la misma proporc ión que la cantidad de AON, pero esto 
ocas iona que la célu la presente mayor superfic ie de 
expos ición y requiera un gasto de e ne rgía superior para e l 
mantenimiento de sus acti vidades metabólicas. Wake el 

al., (1995) indican que en esas regiones. para adaptarse a l 
ambiente es más importante la expres ividad del ADN que 
su canti dad. Un resultado similar a l prese nte lo obtu vieron 
Ceccare li el al. ( 1992) cuando estud iaron poblaciones 
silvestres de Festuca, donde e l ni ve l de plo id ía se 
incrementaba progresivamente de norte a sur de Europa . 

De acuerdo con la prueba de comparac ión de medi as de 
Duncan, se observó que el ti po cora es significat ivamente 
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Cuadro 3. Promedio de ADN (pg) en los diferentes 
estratos latitudinales. 

Latitud 

25° - 27° 59' 
20" _2 1°59' 
18° - 19° 59' 
16' -1 7' 59 ' 

Promedi o (pg) 

9 .28 
9.37 
9.53 
9.80 

di fe rente de l resto y posee e l mayor conten ido de ADN; sin 
embargo, no sedescarta la pos ibilidad de quechiles deeste 
mi smo tipo provenientes de otras loca lidades tengan 
di ferente cantidad. Las di vergenc ias más importantes se 
reportan entre cora y serrano, as í como entre habanero y 
ancho. Las re lac iones existentes entre los tipos se muestran 
de mane ra gráfica en e l dendograma de la Fi gura 2, e l cual 
se construyó ca lculando las di stancias euclideanas entre 
los tipos de chile representad os por más de una colecta. 
Con éstas se realizó un análi sis de agrupami ento que dio 
como resultado la fo rmac ión de dos grandes grupos. EII 
compuesto de dos subgrupos: e ll .2 fo rmado por los tipos 
árbo l, cruzas y piquín, y el 1.1 por ancho y habanero. El 
grupo 11 contie ne a los ti pos cora y serrano. 

No ex iste un patrón reco noc ible en este aná li sis dentro o 
entre tipos de chile; sin embargo, se observa que el árbo l 
que partic ipó como progenitor en cuatro de las cinco cruzas 
forma un grupo con éstas. El tipo serrano tuvo co lectas 
efectuadas en latitudes semejantes a las de l cora, por lo que 
integra un grupo separado de los demás. El habanero, que 
corres ponde a la especie C. chinense, no se di socia de C. 
annumm, lo cual concuerda con toencontradopor Pickersgill 
( 197 1; Pickersg ill el al., 1979; 1997); He iser y Pickersgill 
( 1975); Eshbaugh ( 1970; 1980) quienes indican que estas 
dos especies, junto con C. frutescens, forman un complejo 
indi stinguible desde e l punto de vista morfo lógico, lo que 
permitiría supone·r semejan za también en el contenido de 
ADN, c ircunstanc ia que se comprueba en este estudio. 

Un agrupam iento semejante a l que aquí se presenta lo 
repo rtan Corona el al. (2000, en prensa) c uando estudiaron 
la di versi dad genéti ca de C. amwul1l y C. chinense por 
medio de perfiles isoenz im áticos, en donde los gru pos se 
formaron por apa reamiento entre los tipos de chi le de igual 
manera que en esta in vesti gación. 

A pesar de que e l número crOlllosómico fue constante en 
las colectas de las dos espec ies estud iadas hu bo di ferenc ias 
significat ivas en la cantidad de ADN, lo cua l indi ca que 
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Distancias genéticas 

2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 

Ancho r 
Habanero 

~ 1.1 
Bolita 

1 Arbol 

'----- 1.2 
Cruzas 

Piquín 

Cora 
II 

Serrano 

Figura 2. Dcndograma que muestra el agrupamiento de los tipos de chile. 

aunq ue no se manifieste ningún even to que modifique el 
número de crompsomas, probablemente existan cambios 
en lasecuenciade bases del ADN (dupl icaciones, delec iones 
y/o translocaciones). La presencia de cua lq uiera de estos 
fenómenos puede altera r e l tamaño del genoma de los 
individuos, loquese refleja en la va riac ión del conten idode 
ADN, que adopta una di stribución latitudinal más que por 
tipos o espec ies de chi le, esto sugiere que el clima influye 
de manera notable en esta característ ica. Posiblemente la 
variación en el contenido deADN de chile, se relacione con 
las características ambientales de los hábitats decrecimiento 
y reprod ucción de las plantas de ch il e. 

CONCLUSIONES 

l . El contenido de ADN en C. annuum se di stribuye 
sigu iendo un patrón latitudina l inverso independ iente 
del tipo de chi le. 

2. Las relacionesde agrupamiento con base en el contenido 
de ADN nuc lear no muestran tendencias con respecto 
a los l ipos de chile. 

J. Las co lectas estudiadas fueron dip loides con número 
cromosómico2n=24. 

4. No existen di ferencias en número cramosom lCO y 
conten ido de ADN entre C. annuum y C. chinel1se. 
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