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Estructura

Agroproductividad es una revista de divulgacion, auspiciada por el Colegio de
Postgraduados para entregar los resultados obtenidos por los investigadores en
ciencias agricolas y afines. En ella se puede publicar informacion relevante al
desarrollo agropecuario, social y otras disciplinas relacionadas, en formato de
articulo, nota o ensayo. Las contribuciones son arbitradas y la publicacion final se
hace en idioma espafiol. La contribucion debe tener una extension maxima de
15 cuartillas, incluyendo las ilustraciones. Deberd estar escrita en Word a doble
espacio empleando el tipo Arial a 12 puntos y margenes de 2.5 cm. Debe evitarse
el uso de sangria al inicio de los parrafos. Las ilustraciones seran de calidad sufi-
ciente para su impresion en offset a colores, y con una resolucion de 300 dpi en
formato JPEG, TIFF o RAW.

La estructura de la contribucion sera la siguiente:

1) Articulos: una estructura clasica definida por los capitulos: Introduccion, Re-
sumen, abstract, objetivos, Materiales y Métodos, Resultados y Discusion, Con-
clusionesy Literatura Citada; 2) Notas, Ensayos y Relatorias: deben tener una se-
cuencia logica de las ideas, exponiendo claramente las técnicas o metodologias
que se transmiten o proponen.

Formato

Titulo. Debe ser breve y reflejar claramente el contenido. Cuando se incluyan
nombres cientificos deben escribirse en italicas.

Autor o Autores. Se escribiran €l o los nombres completos, separados por co-
mas, con un indice progresivo en su caso. Al pie de la primera pagina se indicara
el nombre de la institucion a la que pertenece el autor y la direccion oficial, in-
cluyendo el correo electronico.

Cuadros. Deben ser claros, simples y concisos. Se ubicaran inmediatamente
después del primer parrafo en el que se mencionen o al inicio de la siguiente
cuartilla. Los cuadros deben numerarse progresivamente, indicando después de
la referencia numérica el titulo del mismo (Cuadro 1. Titulo), y se colocaran en
la parte superior. Al pie del cuadro se incluirdn las aclaraciones a las que se hace
mencion mediante un indice en el texto incluido en el cuadro.

Figuras. Corresponden a dibujos, graficas, diagramas y fotografias. Las fotogra-
fias deben ser de preferencia a colores. Se debe proporcionar originales en ta-
mafio postal, anotando al reverso con un lapiz suave el numero y el lugar que le
corresponda en el texto. La calidad de las imagenes digitales debe cefiirse a lo
indicado en la tabla comparativa.

Unidades. L as unidades de pesos y medidas usadas seran las aceptadas en el
Sistema Internacional.
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Calvo P, Avilés P. 2013. A new potential nano-oncological therapy based on po-
lyamino acid nanocapsules. Journal of Controlled Release 169:10-16
Gardea-Torresdey J.L, Peralta-Videa J.R., Rosa G., Parsons J.G. 2005 Phytoreme-
diation of heavy metals and study of the metal coordination by X-ray absorption
spectroscopy. Coordination Chemistry Reviews 249: 1797-1810.
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I\ AGRS entrega resultados de investigacion en especies neotro-
picales realizada por las redes de investigacion y conservacion del
Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos (SINAREFI), que depen-
de de la estructura del Sistema Nacional de Inspeccion y Certifica-
cion de Semillas (SNICS-SAGARPA); ademas de dar la bienvenida al
Dr. Manuel David Sdnchez Hermosillo, quien se ha incorporado al
Comité Técnico-Cientifico de la revista a partir de enero 2015. El Dr.
Sanchez, es Ing. Agro. Zootecnista por la Universidad Autonoma de
San Luis Potosi, con Maestria en Ciencias en nutricion animal por la
Universidad de Aberdeen, Escocia, Reino Unido, y Doctorado en Nu-
tricion Subespecialidad en manejo de pastizales por la Universidad
de California en Davis, EUA. Su trayectoria académica y de investiga-
cion incluyen la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad
de Yucatdn como profesor e investigador; Asistente de ensefianza
en la Universidad de California, Davis; como profesor asociado en
la Universidad Estatal de Carolina de Norte, Raleigh, NC., EUA en
el Departamento de C. Animal, ademas de Profesor en la Universi-
ad de Illinois, Urbana-Champaigne, IL, EUA., en el Departamento de
cia Animal. De 1993 a 2003 fungid como Oficial de Produccion

al en la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion
icultura (FAO) en Roma, Italia; posteriormente se desempefio

retario de Desarrollo Agropecuario y Recursos Hidraulicos

o del Estado de San Luis Potosi; y desde 2010 a la fecha,

=ntante del Instituto Interamericano de Cooperacion

(IICA) en Republica Dominicana. La trayectoria

omiso del Dr. Sdnchez Hermosillo con la inves-

ecnoldgica para inducir innovaciones en el

recimiento y cobertura, tanto geografi-

como ventana de divulgacion de la

ge Cadena Ifiguez
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RIQUEZA DE PAPAS SILVESTRES
(Solanum seccion Petota) Y PATRONES DE
DISTRIBUCION GEOGRAFICA EN MEXICO

SPECIES RICHNESS OF WILD POTATOES (Solanum section Petota)
AND GEOGRAPHIC DISTRIBUTION PATTERNS IN MEXICO

Rodriguez, A.

Herbario Luz Maria Villarreal de Puga, Instituto de Botanica, Departamento de Botanica y Zoolo-
gia, Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, Universidad de Guadalajara, Km
15.5 carretera Guadalajara-Nogales, Las Agujas, 45200 Zapopan, Jalisco, México.

Autor responsable: rca08742@cucba.udg.mx

RESUMEN

México es un centro de diversificacion de papas silvestres. Las plantas son importantes porque producen tubérculos co-
mestibles y son fuente de resistencia a plagas, enfermedades y estrés ambiental. Por otra parte, los Sistemas de Informa-
cion Geogréfica (SIG) valoran la diversidad bioldgica de un territorio, analizan caracteristicas morfoldgicas en un contexto
geografico y muestran sitios geograficos con la mayor riqueza de plantas con caracteristicas deseables. Utilizando SIG, se
analizd la riqueza de papas silvestres en México dividido por estados, provincias biogeograficas y una cuadricula de 40x40
km. 28 especies crecen en México y 21 estan localizadas a lo largo del Eje Volcanico Transmexicano (EVT), en Jalisco,
Michoacan, Querétaro, Hidalgo, Estado de México, Puebla y Distrito Federal. En Michoacan, dos celdas contienen entre 14
y 16 especies cada una. Por ultimo, la historia evolutiva de Solanaceae y geologica el EVT explica la distribucion y riqueza

de papas silvestres en México.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geografica, Eje Volcanico Transmexicano, papas silvestres

ABSTRACT

México is a diversification center for wild potatoes. The plants are important because they produce edible tubers and are
a source of resistance to plagues, diseases and environmental stress. On the other hand, Geographic Information Systems
(GIS) evaluate the biological diversity of a territory, analyze the morphological characteristics within a geographic context,
and show the geographic sites with the greatest wealth of plants with desirable characteristics. The wealth of wild potatoes
in México was analyzed using GIS, divided by states, biogeographical provinces, and a 40x40 grid. In México, 28 species
grow and 21 are located along the Trans-Mexican Volcanic Belt (Eje Volcanico Transmexicano, EVT), in Jalisco, Michoacan,
Querétaro, Hidalgo, Estado de México, Puebla and Distrito Federal. In Michoacan, two cells contain between 14 and 16
species each. Finally, the evolutionary history of Solanaceae and geological history of the EVT explain the distribution and

wealth of wild potatoes in México.

Keywords: Geographic Information Systems, Trans-Mexican Volcanic Belt, wild potatoes.
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INTRODUCCION
as papas silvestres (Sola-
num seccion Petota: So-
lanaceae) crecen desde el
suroeste de los Estados Uni-
dos de Norteamérica, a 38°
de latitud Norte, hasta el sur de Chi-
le, en los 41° de latitud Sur (Hijmans
y Spooner, 2001). La mayoria de las
especies crecen en los Andes, pero
Meéxico es también un centro de di-
versificacion (Spooner et al., 2004).
Las papas silvestres mexicanas son
importantes, ya que los tubérculos
de Solanum cardiophyllum LindL. (Fi-
gura 1) y S. ehrenberqii (Bitter) Rydb.
se utilizan como alimento humano
en el altiplano potosino zacatecano
(Rodriguez vy Villa-Vazquez, 2010).
La zona de mayor tradicion por su
consumo se localiza en la confluen-
cia de los estados de Aguascalien-
tes, Jalisco, Guanajuato, San Luis
Potosi y Zacatecas. También, los tu-
bérculos de S. stoloniferum Schltdl.
se comen en el noreste del estado
de Jalisco (Villa-Vazquez y Rodri-
guez, 2010).

Mejor aun, las especies mexicanasy
silvestres de papa tienen gran valor
en los programas de mejoramiento
genético. Son importantes como
fuente de resistencia a plagas, en-
fermedades y estrés ambiental; por
ejemplo, el tizon tardio, causado

Figura 1. Flor, fruto y tubérculo de Solanum cardiophyllum,
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por Phytophthora infestans (Mont.)
de Bary, es la enfermedad fungosa
mas severa en papa Yy algunas es-
pecies silvestres mexicanas mues-
tran resistencia en hojas y tubér-
culos a este patogeno (Bamberg
et al, 1994; Bamberg y del Rio,
2007). Solanum demissum Lindl.
fue utilizado extensivamente en la
década de 1940 por su resistencia
al tizon tardio y, de acuerdo con
Ross (1986), 50% de las variedades
comerciales de papa cultivadas en
el mundo tienen material genéti-
co de S. demissum. Otras especies
que han mostrado dicha resistencia
son: S. bulbocastanum Dunal, S.
cardiophyllum Lindl, S. ehrenbergii
(Bitter) Rydb., S. guerreroense Co-
rrell, S. polyadenium Greenm., S.
pinnatisectum Dunal, S, stoloni-
ferum Schltdl, S. trifidium Correll y
S. verrucosum Schltdl. (Bamberg et
al, 1994; Chen et al, 2003; Zlesak
y Thill, 2004; Yermishin et al., 2007).
Solanum  stoloniferum  también
es resistente al virus "Y" de la papa
(Pavek y Corsini, 2001). De manera
similar, S. bulbocastanum y S. hou-
gasii Correll tienen resistencia al ne-
matodo de la papa, una enfermedad
dificil de combatir sin resistencia ge-
nética (Brown, 1993). Brown et al.
(2013) descubrieron la resistencia al
nematodo agallador de Columbia
en S. bulbocastanum, S. stoloni-

ferum y S. hougasii. Tambien, Chen
et al. (2003; 2004) evaluaron la re-
sistencia de S. bulbocastanum, S.
cardiophyllum y S. pinnatisectum al
escarabajo de Colorado vy pata ne-
gra. Ademas, y de acuerdo con Vega
y Bamberg (1995), S. demissum es
la tercera especie con mayor resis-
tencia a heladas y S. cardiophyllum
resiste la sequia (Villa-Vazquez y Ro-
driguez, 2010). Por ultimo, Culley et
al. (2002) descubrieron resistencia
al dafilo mecanico de los tubérculos
durante el manejo post-cosecha en
S. hjertingii Hawkes.

Las especies mexicanas de papa
son las mas primitivas y diversas
(Hawkes, 1990), de tal forma que
poseen alelos raros o ausentes en
los taxones de América del Sur.
Varios autores (Ross, 1986; Hanne-
man, 1989; Plaisted y Hoopes, 1989;
Spooner y Bamberg, 1994; Love,
1999; Pavek y Corsini, 2001; Brads-
haw y Bonierbale, 2010) revisaron el
uso de germoplasma silvestre para
el desarrollo y el mejoramiento de
cultivares de papa, y todos coinci-
den en la necesidad de conocer,
recolectar, caracterizar y evaluar a
las especies silvestres de este impor-
tante cultivo.

Una herramienta versatil para va-
lorar la diversidad biologica de un

una papa silvestre mexicana, comestible en el altiplano potosino-zacatecano.




‘ Riqueza de papas silvestres

territorio de forma rigurosa, facil, rapida y relativamente econdmica son
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), los cuales evaluan la rique-
za y estiman las areas de distribucion geografica de las especies (Hijmans
y Spooner, 2001). Son utiles para analizar las caracteristicas morfoldgicas
en un contexto geografico. También, muestran los sitios geograficos que
presentan la mayor riqueza de plantas con las caracteristicas deseables. En
el caso de papas silvestres, Hijmans y Spooner (2001) analizaron su distri-
bucion geogréfica e identificaron seis areas de alta concentracion de es-
pecies. Una de ellas se localizd en el Estado de México y en Michoacan a
lo largo del Eje Volcanico Transmexicano (EVT). Después, Luna-Cavazos
et al. (2012) relacionaron la distribucion geografica de las papas silvestres
mexicanas con factores climaticos, reflejando que el EVT concentro el ma-
yor numero de especies. Con base en lo anterior, se evaluo la distribucion
geografica y la riqueza de las especies de papa silvestre (Solanum seccion
Petota) en México.

MATERIALES Y METODOS
Se construy® una base de datos a partir de la informacion disponible en las
etiguetas de los ejemplares de herbario. Los datos
se agruparon en cuatro categorias: 1) datos taxo-
nomicos, incluidos familia, género, epiteto es-

El mayor numero de registros per-
tenecid a Solanum stoloniferum
con 738 registros (Figura 3); en
contraste, S. guerreroense y S.
bulbocastanumxS.  cardiophyllum
se recolectaron en tres ocasiones
cada una (Figura 4). El Estado de
Meéxico concentro el numero mas
alto de registros, con 491, mientras
que el estado de Sinaloa tuvo el
valor mas bajo con tres (Figura 5).
Dieciséis especies fueron recolec-
tadas en Michoacan y Querétaro,
mientras que en Jalisco y el Estado
de México se registraron 15y 14 es-
pecies, respectivamente, y Solanum
stoloniferum fue la unica encontra-
da en Baja California Sur (Figura 5).

No. de registros por especie
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de colecta; y 4) datos curatoriales, como nombre
y numero del colector, nombre del determinador
y nombre de la coleccion. Se revisaron ejemplares
de 86 herbarios mexicanos y extranjeros. Tambiéen
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Figura 2. NUmero de registros de 28 especies en México de

se incluyeron 166 colectas realizadas con la ayuda
economica del Sistema Nacional de Recursos Fito-
genéticos (SINAREFI-SNICS-SAGARPA) desde 2003.
Los registros carentes de datos de latitud, longitud y
altitud fueron geo-referidos utilizando el programa
de computo Google Earth Software 4.2. Para utilizar
la informacion, la base de datos fue convertida a
un formato compatible con un SIG (Hijmans et al.,
1999) mediante el programa de computo ArcView
3.3 (ESRI, 1992-2002). Se analizo la riqueza de las
especies por estado, provincia biogeografica (Mo-
rrone, 2005; 2010) y una cuadricula de 40x40 km,
utilizando los programas de computo ArcView 3.3
(ESRI, 1992-2002) y DIVA-GIS version 4 (Hijmans et
al., 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo una matriz de datos con 2,850 registros,
de los cuales 1,076 (37%) fueron geo-referidos. Su
analisis permitio las siguientes observaciones. En
México crecen 28 especies (Figura 2).

papas silvestres: Solanum stoloniferun; S. guerreroense y S.

bulbocastanumxS. cardiophyllum.

S. stoloniferum

Figura 3. Distribucion de Solanum stoloniferum en México, como

la especie mas frecuente.
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gura 6). En la zona crecen 21 especies; prefieren al-
titudes entre 1500 y 3500 m donde crece el bosque
de coniferas y Quercus spp. (zona ZTM) (Figura 7).

El analisis de la riqueza de Solanum seccion Petota,
basado en la cuadricula de 40x40 km, identifico
con mas detalle las regiones mas ricas (Figura 8). Se
obtuvieron dos celdas que contienen entre 14 y 16
especies cada una y estan localizadas en Michoa-
can; otras siete celdas, con 12 y 13 especies cada
una, fueron ubicadas en Jalisco (1), Michoacan (3),
Querétaro (1), Estado de México (1) y Puebla (1) a lo
largo del EVT. La historia evolutiva de Solanaceae
y la historia geologica del EVT pueden explicar la
distribucion y riqueza de papas silvestres en este
Figura 4. Distribucion de Solanum bulbocastanumxS. cardiophy- ultimo. En Solanaceae, papas y jitomates compar-
lum'y 5. guerrroense. tieron al ancestro comun mas proximo (Spooner et
al., 2005). Wang et al. (2008) estimaron su diver-
gencia entre 5.1 y 7.3 millones de afnos en el pa-
sado y durante ese tiempo el EVT estuvo en plena
formacion; de acuerdo con Gomez-Tuena et al.
(2005), el proceso se desarrolld en cuatro etapas:
la primera inicid hace 19 millones de afios (ma) du-
rante el Mioceno medio y termind hace 8 ma du-

No. de registros por estado

25 E o339 2888 E58F 8 R EE E! . ) ) .
3 3 % T% %g 8353 E’%E Y § Eg 2z ; 2 %% ég § rante el Mioceno tardio. Incluyo a la parte oriental
s = & 5.2 5 2= w =z ] . . ,
s N §° 3 g g E = 2 3: Sge E g del EVT a partir de Morelia y Queréetaro y hasta el
2 4 5 & Golfo de México. El sequndo episodio maodifico a

todo el EVT en su porcion norte, iniciando hace 11
das con mayor frecuencia en el Estado de México, y tres registros ma durante el Mioceno tardio y se extendio hasta
& Singlos el Plioceno hace 3 ma (Gomez-Tuena et al., 2005).
El tercero fue un vulcanismo silicico y bimodal que
afecto al occidente y centro de la EVT, justo al sur
En México, la riqueza de especies del episodio anterior. Se desarrolld desde los 7.5 ma hasta los 3 ma en el
de papa silvestre no es homogénea. pasado. Por ultimo, durante la cuarta etapa se observd un arco volcanico
Morrone (2005) reconocio 14 pro- muy variable desde el Plioceno tardio hasta el Cuaternario (Ferrari et al,
vincias biogeograficas en México 2012). En resumen, la formacion del EVT generd la diversidad topografica
agrupadas en dos regiones y una del centro de México, modificod su clima y favorecio la diversidad vegetal,
zona de transicion. La Zona de Tran- incluidas las papas silvestres. El origen de las papas silvestres esta sujeto a
sicion Mexicana (ZTM) incluyo a la
Sierra Madre Occidental (SMOc), la
Sierra Madre Oriental (SMOr), el Eje
Volcanico Transmexicano, la Sierra
Madre del Sur (SMS) y Chiapas (Ch)
(Morrone, 2010).

Figura 5. Las papas silvestres mexicanas (Solanum spp.) recolecta-

No. de especies por estado

La mayor riqueza de especies de
papa silvestre se localizo a lo largo
del EVT en los estados de Jalisco,
Michoacan, Querétaro, Hidalgo,
México, Puebla y Distrito Federal (Fi-

Aguascalientes ¢

Figura 6. En Michoacan y Querétaro crecen el mayor numero de

especies de papa silvestre.
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cion y Certificacion de Semillas (SNICS) de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA). También
expresamos nuestro agradecimiento a Marco Antonio Carrasco Ortiz

por su ayuda en la geo-referenciacion de los registros y su analisis.
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discusion; Hawkes (1990) sostiene que se originaron en
Norte y Centro América como especies diploides y ge-
noma tipo B, las cuales habrian migrado hacia América

W W
1 1

Ndmero de especies |,

del Sur, donde evoluciono el genoma tipo A. Otro even- -
to de migracion con direccion norte habria generado las -::
especies alopoliploides de Norteameérica (AXB). Wang et -

al. (2008) estimaron que la berenjena, el jitomate vy la e

papa compartieron al mismo ancestro comun hace 14
ma, y que el jitomate y la papa se separaron uno del otro
hace 7.3 ma, periodo en el cual la migracion pudo haber
ocurrido. Como alternativa, Simon et al. (2011) sugieren
que Solanum seccion Petota aparecid en América del
Sur; su hipotesis se basa en el hecho de que el grupo . pm. e
hermano de las papas silvestres (Solanum seccion Lyco-
persicon y Solanum seccion Juglandifolium) tienen una
distribucion geografica en América del Sur (Spooner et
al., 2008).

2 o

CONCLUSION
un centro de diversifi-

MéXlCO eS cacion de los Solanum

tuberiferos; se trata de un grupo de plantas de ambien-
tes templados y concentrados en la Zona de Transicion
Mexicana, notando que la formacion del EVT favorecio
su diversificacion.
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RESUMEN

En México, la Region Huasteca se encuentra enclavada en el noreste del pais, cubriendo la parte norte de Veracruz, sur
de Tamaulipas, oriente de San Luis Potosiy noreste de Hidalgo; en sus areas de vegetacion natural se localiza abundante
variacion de chiles (Capsicum spp) silvestres y semidomesticados, dentro de los cuales predominan los grupos piquin,
piquin huasteco, chilpaya (Tabasco), pico de paloma (ozuluamero), mirador pico de pajaro y rayado.

En menor escala se localizan variantes de jalapefios espinaltecos y cuaresmefios, chile de huerta

y pajarito. Se realizaron recolectas de los diferentes tipos bioldgicos para carac-

terizarlos morfologicamente; fueron identificadas y caracterizadas 102
accesiones de tipos semidomesticados vy silvestres pertenecientes a
10 grupos raciales, sobresaliendo por su abundancia el piquin y el

piquin huasteco.

Palabras clave: Capsicum annuum, Capsicum frutescens, piquin.

ABSTRACT

In México, the Huasteca Region is found in the northeast of the country, co-
vering the northern part of Veracruz, south of Tamaulipas, east of San Luis
Potosi and northeast of Hidalgo; in its areas of natural vegetation there is
an abundant variation of wild and semi-domesticated peppers (Capsicum
spp.). among which the following groups predominate: piquin, piquin
huasteco, chilpaya (Tabasco), pico de paloma (ozuluamero), mirador
pico de pajaro and rayado. In a lower scale, there are variants of es-
pinalteco and cuaresmefio jalapefios, chile de huerta and pajarito.
Collections were made of the different biological types in order to
characterize them morphologically; 102 accessions were identified

and characterized from semi-domesticated and wild types that
belonged to 10 racial groups, with two groups, piquin and piquin

huasteco, standing out as a result of their abundance.

Keywords: Capsicum annuum, Capsicum frutescens, piquin.
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INTRODUCCION
Huasteca en México cubre

La reg |On una extensa zona del no-

reste del pais, que comprende el sur de Tamaulipas, nor-
te de Veracruz, oriente de San Luis Potosi y parte noreste
del estado de Hidalgo. En esta zona se establecen chiles
jalapefios y serranos (Capsicum spp.) en forma intensiva
con fines comerciales, cubriendo la demanda del mer-
cado nacional en la temporada otofo-primavera. Esta
region presenta ademas una rigueza en materiales de
chile semi-domesticados y silvestres con gran variacion
en tipos y subtipos. El clima predominante es el calido-
humedo con precipitacion anual de 600 a 1200 mm.
Los suelos sobre los que se desarrollan los chiles tanto
silvestres como semidomesticados son predominante-
mente arcillosos, cambiando hacia suelos ligeros en las
localidades de la zona costera, en terrenos de topografia
plana o con ligeros lomerios; en las faldas y areas acci-
dentadas montafosas de la Sierra Madre Oriental, en la
mayor parte de los casos los suelos son pedregosos. La
vegetacion que predomina arriba de los 150 msnm es la

Figura 1. Imagenes representativas de la Region Huasteca

selva media y baja, en tanto que en la franja costera son
los pastizales, palmeras, matorrales y la selva baja (Figura
1) (Medina et al,, 2000; Rodriguez et al, 2004).

Al norte de la zona Huasteca, en al area de Tamaulipas
y parte de San Luis Potosi, predominan los chiles piqui-
nes (Capsicum annuum var. glabrisculum/aviculare) que
se producen en forma silvestre y que son colectados
después del inicio de la temporada de lluvias (Figura 2),
en tanto que en la Huasteca veracruzana son los semi-
domesticados sembrados en traspatio y en reducidas
areas de las milpas; en ambos casos, entre 80% y 90%
de la produccion se destina a la venta a pequena escala
(mercados ambulantes y tiendas) en estado fresco, seco,
encurtido, molido o entero; el resto de la produccion se
destina para autoconsumo (Medina et al., 2002).

Existe una gran variabilidad entre las poblaciones de
chile existentes, predominando siete grandes grupos: el
piquin, piquin huasteco, chilpaya, pico de paloma (ozu-
luamero), mirador, pico de pajaro y rayado. En menor
escala se localizan otras variantes, como jalapefios espi-
naltecos y cuaresmenfos, chile de huerta (piquin de fruto

Figura 2. A: Planta de chile piquin. B: Tipos de chile semido-

mesticado en condiciones de selva baja en la zona Huasteca,
en México.




de mayor tamafio) y pajarito, entre
otros (Pozo y Ramirez, 2003; Cas-
tafion et al, 2014). Por lo anterior,
el objetivo del presente trabajo fue
recolectar muestras representativas
de chiles silvestres y semidomesti-
cados de la region Huasteca y ca-
racterizar morfologicamente los
diferentes grupos raciales de chile.

MATERIALES Y METODOS

El germoplasma utilizado en el
presente trabajo fue colectado en
diferentes localidades de la region
Huasteca; en el sur de Tamaulipas,
en los municipios de Altamira, Gon-
zalez, Mante, Gomez Farias y Alda-
ma; en el norte de Veracruz, en Tan-
toyuca, Francisco |. Madero, Benito
Juarez, Chicontepec, Alamo y Ozu-
luama; vy en el oriente de San Luis
Potosi, en Ebano, Tamuin, Xilitla y
Tamazunchale, con apoyo del Siste-
ma Nacional de Recursos Fitogené-
ticos (SINAREFI-SNICS-SAGARPA).

Se realizaron 102 recolectas de los
diferentes tipos de chiles y fueron
ubicadas para su caracterizacion
morfoldgica en el Campo Experi-
mental Las Huastecas (Km. 55 de
la carretera Tampico-Mante en Villa
Cuauhtémoc, Tamaulipas) del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), ubicado a los 22° 33" 59" N,
y 98° 09 49" O.

La produccion de la plantula se rea-
lizd en condiciones de invernadero;
previo a la siembra, la semilla de
materiales silvestres recibio un tra-
tamiento para uniformizar la germi-
nacion el cual consistio en la inmer-

sion de la misma en una solucion
de Acido Giberélico (5 mil ppm)
durante 24 horas a temperatura de
26 °C (Ramirez, 2001). La siembra
se hizo en charolas con cavidades,
utilizando para su llenado un sus-
trato comercial (Peat Moss); a los
45 dias de la siembra se realizo el
trasplante. Se llevo a cabo un ma-
nejo integrado de plagas y enferme-
dades para evitar problemas de en-
fermedades virales y/o pérdidas de
plantas por pudriciones de la raiz,
y el suministro de agua y nutricion
se efectud mediante el sistema de
riego por goteo, a traves del cual
se realizo la fertirrigacion dos veces
por semana, con una solucion fer-
tilizante en concentracion de 100-
50-100 ppm N-P-K'y microelemen-
tos, con lo que se logro un desarro-
llo satisfactorio de la planta. Para la
caracterizacion de los materiales se
tomaron y midieron diferentes ras-
gos, tomando como base la guia de
descriptores de la Union Internacio-
nal para la Proteccion de las Obten-
ciones Vegetales (UPQV, 2006), las
cuales se presentan en el Cuadro 1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Como resultado de este trabajo se
logro definir que en la region Huas-
teca los chiles semidomesticados y
silvestres que se tienen pertenecen
a 10 grupos raciales diferentes, los
cuales se describen ocho a conti-
nuacion:

Piquin. Se le puede localizar en
toda la franja costera del Golfo de
México (Laborde y Pozo, 1982),
aungue se encuentra distribuido en
mayor grado desde la zona de tran-
sicion de la zona Huasteca en el sur
de Tamaulipas, aumentan-
do sus poblaciones ha-
cia el norte-centro del
estado, asi como hacia
San Luis Potosi y Nue-

Chiles silvestres y semidomesticados

vO Leodn, en altitudes desde
nivel del mar hasta los
1,300 m (Rodriguez et
al, 2004) y forma una
parte importante de la
economia de las co-
munidades rurales de
esta region (Medina et al,
2000). Generalmente se le encuen-
tra en forma silvestre, asociado a
la vegetacion nativa, desde plantas
arbustivas submontanas y bosque
de montafa, hasta matorrales vy
cactaceas de zonas aridas (Medina
et al, 2002). El fruto de esta espe-
cie es muy apreciado, al grado que
desplaza en gran medida a los otros
tipos de chile cuando fructifica, de-
bido a que tiene un sabor agradable
picante que desaparece rapidamen-
te y que, ademas, se caracteriza
COMo no irritante, sin olvidar que es
un producto natural, ecologico que
no presenta residuos toxicos por el
uso de agroquimicos. Debido a que
el producto que se expende pro-
viene de las colectas en el monte,
solo se dispone de producto fresco
después de la temporada de lluvias.
Ocasionalmente se encuentran pe-
quenas parcelas con tecnologia de
produccion muy escasa, lo que se
refleja en muy bajos rendimientos;
sin embargo, lo atractivo del precio
de hasta 350 pesos/kg en fresco
da idea, por una parte, de la acep-
tacion que tiene el producto, pero
también es un indicativo de la poca
produccion que se capta (Medina et
al,, 2014; Villalon et al., 2014).

El chile piquin se ha asociado a la
alimentacion del pueblo mexicano
desde tiempos muy remotos; sin
embargo, existen pocas evidencias
de su explotacion a nivel semi-co-
mercial, debido en gran medida a la
dificultad para el control de su ger-
minacion (Ramirez, 2001; Villalon et
al, 2013); por otra parte, a pesar de
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je planta, flo

varietal

- Caracteristica

Plantula: pigmentacion antocianica del

- Caracteristica

Fruto: forma en seccion longitudinal

hipocotilo
2 Planta: porte 29 Fruto: forma en seccion transversal (a nivel de la
placenta)
3 Planta: longitud del tallo 30 Fruto: sinuosidad del pericarpio de la parte basal
4 Planta: entrenudo acortado (en la parte superior) 31 Fruto: sinuosidad del pericarpio excluida la parte
basal
5 Variedades con entrenudos acortados 32 Fruto: textura de la superficie
unicamente: Planta, numero de entrenudos
entre la primera flor y los entrenudos acortados
6 Variedades sin entrenudos acortados 33 Fruto: color (a la madurez)
Unicamente: Planta: longitud del entrenudo (en
los brotes laterales principales)
7 Planta: pigmentacion antocidnica de los nudos 34 Fruto: intensidad del color (a la madurez)
8 Tallo: intensidad de la pigmentacion antocianica 35 Fruto: brillo
de los nudos
9 Tallo: pilosidad de los nudos 36 Fruto: cavidad peduncular
10 Planta: altura 37 Fruto: profundidad de la cavidad peduncular
11 Hoja: longitud del limbo 38 Fruto: forma del dpice
12 Hoja: anchura del limbo 39 Fruto: profundidad de los surcos interloculares
13 Hoja: intensidad del color verde 40 Fruto: numero de loculos
14 Hoja: forma 41 Fruto: espesor de la pulpa
15 Hoja: ondulacion del margen 42 Pedunculo: longitud
16 Hoja: abullonado 43 Pedunculo: espesor
17 Hoja: perfil en seccion transversal 44 Caliz: aspecto
18 Hoja: brillo 45 Fruto: capsaicina en la placenta
19 Pedunculo: posicion 46 Epoca de comienzo de la floracion (primera flor en
el segundo nudo floral)
20 Flor: pigmentacion antocianica de la antera 47 Epoca de madurez
21 Fruto: color (antes de la madurez) 48 Resistencia al tobamovirus
22 Fruto: intensidad del color (antes de la madurez) 49 Resistencia al virus y de la papa (PVY)
23 Fruto: pigmentacion antocianica 50 Resistencia al Phytophthora capsici
24 Fruto: posicion 51 Resistencia al virus del mosaico del pepino (CMV)
25 Fruto: longitud 52 Resistencia al Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV)
26 Fruto: diametro 53 Resistencia al Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria
27 Fruto: relacion entre la longitud y el diametro
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que el fruto tiene gran demanda, como se depende de
la produccion de plantas silvestres, el producto solo se
consigue para consumo en fresco después de la tempo-
rada de lluvias y este periodo es muy corto, ya que solo
dura cuatro meses. Es importante considerar que existe
un alto riesgo de la pérdida de la riqueza del germo-
plasma nativo debido a que, para facilitar la cosecha del
fruto, la mayoria de los campesinos arrancan las ramas
de la planta, dafandola drasticamente y provocando en
muchas ocasiones la muerte de la misma.

Si se considera que la reproduccion espontanea de esta
especie es dificil, ademas de ello el area de vegetacion
nativa, que es donde prospera, se reduce cada afo, y
es el habitat natural de muchas aves que auxilian en su
multiplicacion y reproduccion; es evidente que existe el
riesgo de la potencial desaparicion de esta planta en el
futuro (Villalon et al, 2013; Medina et al,, 2002). El chile
piquin desarrolla frutos de forma oblonga a esférica, de
4 a 8 mm de didmetro polar y 3 a 7 mm de diametro
ecuatorial. Se encuentran en posicion erecta, asomando
sobre el follaje de la misma planta, lo que favorece la
diseminacion de su semilla por las aves (Pickersgill, 1971;
Agquilar et al,, 2010). Los frutos presentan color verde es-
meralda en estado sazon, que cambia a rojo naranja o a
rojo intenso en madurez total (Figura 3).

Las plantas tienen
hojas y tallos sin pub-
escencias, y ramifi-
cacion alterna-esca-
lonada, apoyandose
generalmente en
tutores para alcanzar
mayor cantidad de
luz. El fruto de chile
piquin es muy apre-
ciado por su pungen-
Ciay porgue no causa
dafio al tracto diges-
tivo.

Piquin Huasteco. Su

menor grado como plantas aisladas dentro de la vegeta-
cion, cuya semilla ha sido distribuida por las aves y otros
animales. Las plantas del piquin huasteco presentan un
porte de intermedio a alto (0.80 a 1.50 m); su follaje tie-
ne pubescencia de intermedia a abundante y sus hojas
son pequefias de color verde oscuro ceroso. Los frutos
del piquin huasteco se encuentran en posicion erecta
sobre el follaje; son de tamafo pequefo y alargado, con
una longitud de 6 a 12 mm y de 3 a 4 mm de diametro
(Figura 4). El color de los frutos en estado verde sazon es
verde medio a verde oscuro y presentan antocianina, y
cambia a color rojo intenso en madurez total. Se comer-
cializa en estado verde sazon o0 en maduro-seco. Se le
considera como poco irritante para el sistema digestivo
(Aguilar et al., 2010).

Chilpaya (Tabasco). Se le considera el antecesor del
chile Tabasco; se encuentra distribuido irregularmente
como plantas aisladas originadas de semillas repartidas
por las aves, o bien, establecido en pequefas plantacio-
nes de traspatio a lo largo de la zona costera de Vera-
cruz, en altitudes desde el nivel del mar hasta los 150
msnm. Presenta plantas grandes y vigorosas de 0.90 a
1.70 m de altura y cobertura de follaje de 60 a 90 cm; su
follaje es glabro, con hojas grandes de color verde cla-
ro. Sus frutos estan en posicion erecta vy, a diferencia de
los otros tipos de chi-
le que se tienen en
la zona Huasteca,
pueden tener varios
frutos por nudo. Los
frutos son pequefios
y alargados, de co-
lor verde amarillento,
gue cambian a rojo
intenso en madurez
total. Tienen una lon-
gitudde0.7al5cmy
diametro de 0.3 a 0.5
cm (Figura 5). En la
mayoria de los casos
se comercializa seco
y, en menor grado, en

Figura 3. Chile piquin del noreste de México.

distribucion se ubi-
ca en toda la zona
Huasteca, desde el
nivel del mar hasta los 400 m; las mayores poblaciones
de este subtipo se encuentran en siembras de traspa-
tio y pequefias areas en "milpas” asociado con maiz o
como cultivo solo. También se le puede encontrar en

verde (Aguilar et al,
2010).

Pico de paloma, ozuluamero bolita. Se encuentra en
forma de pequefias siembras de traspatio o intercala-
do con maiz o citricos en la zona norte-centro de Ve-
racruz, en altitudes desde el nivel del mar hasta los
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Figura 4. Chile piquin huasteco, uno de los tipos de chile semidomesticado mas importante de la zona Huasteca.

550 m. Presenta plantas compactas de 60 a 80 cm de
altura y cobertura de follaje de 45 a 50 cm; sus hojas pre-
sentan pubescencia moderada a intensa. Sus frutos pue-
den estar en posicion pendiente y/o erecta, son de forma
conica a conica alargada y de color verde claro a verde
esmeralda que cambia a rojo oscuro en madurez total.
Los frutos del chile pico de paloma tienen una longitud
de 1.0 a 25 cm y diametro de 0.8 a 1.2 cm (Figura 6).
Generalmente se comercializa como fruto maduro seco.

Mirador. Tipo de chile caracteristico de la zona Huas-
teca media veracruzana gque se encuentra en siembras
pequefias, como cultivo Unico o intercalado con maiz.
Sus plantas son de porte intermedio (60 a 1.30 cm de
altura). Sus frutos pueden ser en posicion colgante o
erecta (de ahi su nombre de "mirador’); tienen una lon-
gitud de fruto 2.5 a 6.0
cm y un didmetro de
0.6 a 2.0 cm (Figura 7).
Su color es verde claro
a esmeralda en estado
sazon y cambia a rojo
naranja en madurez to-
tal. Se comercializa tan-
to en verde sazon, ma-
duro fresco o maduro
deshidratado y presenta
pungencia intermedia
(Martinez, 2011).

Pico de pajaro. Al igual
que el chile Mirador, es

Figura 5. Chile chilpaya.
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un tipo de chile caracteristico de la zona Huasteca me-
dia veracruzana; puede encontrase como cultivo unico
en pequenas superficies 0 asociado a maiz Tiene plan-
tas altas de mas de 1.40 m de altura, de follaje altamente
pubescente. Sus frutos pueden estar en posicion col-
gante o erecta; tienen una longitud de fruto de 4.0 a
4.2 cm y un didmetro de 0.7 cm (Figura 8). Su color es
verde claro a esmeralda en estado sazon, gue cambia a
rojo en madurez total. Se comercializa en verde sazon,
maduro fresco 0 maduro deshidratado y presenta pun-
gencia alta.

Rayado. Es un subtipo de jalapefio que se distribuye en
pequenas plantaciones ubicadas en altitudes de 100 a
1200 m, como cultivo unico. Sus plantas son de porte
compacto de 40 a 90 cm de altura y follaje con pub-
escencia intermedia a
abundante. El nombre
de este subtipo de chi-
le se debe al grado de
acorchado de su peri-
carpio, que en la mayo-
ria de los casos supera
el 90% (Figura 9). Sus
frutos son grandes, con
una longitud mayor a
8 cm y un didmetro de
24 a 42 cm, lo que le
da un peso que fluctua
de 35 a 60 g por fruto.
Su comercializacion se
realiza en estado verde
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Figura 6. Chile pico de paloma.

Figura 7. Chile mirador.

s

Figura 8. Chile pico de pajaro. Figura 9. Variabilidad en chile rayado.




sazon para consumo directo o para rellenar con diferen-
tes ingredientes, aunque se usa principalmente para la
elaboracion de chipotle de alta calidad (Ramirez et al.,
2013).

CONCLUSIONES
7 la caracterizacion de ma-

Se rea llZO teriales  semi-domestica-

dos vy silvestres de chile de la zona Huasteca. Se regis-
traron 10 grupos raciales en dicha region, de los cuales
el piguin y el piquin huasteco son los de mayor cober-
tura. Los materiales que integran la coleccion de la zona
Huasteca pertenecen a las especies Capsicum annuum
y Capsicum frutescens.
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RESUMEN

Physalis L. (Solanaceae) es un género americano que produce frutos comestibles reconocidos comunmente como to-
mate verde, tomate de cascara y miltomate, entre otros nombres. Tienen uso alimenticio arraigado en la dieta diaria de
muchas areas geograficas de México, donde se cultivan las especies P. philadelphica y P. angulata, ademas de la reco-
leccion de frutos de al menos una docena de especies silvestres. Se revisan evidencias del valor nutrimental y funcional
de los frutos, citando los contenidos comparativos de cuatro especies principales en cuanto a fibra, minerales, proteina,
lipidos y azucares solubles, asi como de vitaminas Ay C, algunos principios fitoquimicos bioactivos con propiedades
antioxidantes, anticancerigenas, antiinflamatorias y antibioticas, entre otras. Estas propiedades hacen de los tomates de

cascara modelos biologicos de gran interés para la industria agricola y la farmacéutica.

Palabras clave: nutrimentos, Solanaceae, silvestre, cultivado.

ABSTRACT

Physalis L. (Solanaceae) is an American genus that produces edible fruits recognized commonly as green

tomato, husk tomato and tomatillo among other names; they have a dietary use rooted in the daily diet of

many geographical areas in México, where the species P. philadelphica and P. angulate are cultivated,

in addition to the collection of fruits of at least a dozen wild species. Evidences of the nutritional and

functional value of the fruits are reviewed, citing the comparative contents of four principal species

in terms of fiber, minerals, proteins, lipids and soluble sugars, as well as vitamins Aand C, and some

bioactive phytochemical principles with antioxidant, anticancer, anti-inflammatory and antibiotic
properties, among others. These properties make husk tomatoes biological models

of great interest for the agricultural and pharmaceutical industries.

Keywords: nutrients, Solanaceae, wild, cultivated.
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Los tomates de cascara

INTRODUCCION
ara tener una alimentacion integral, la pobla-
cion humana debe incluir en su dieta produc-
tos carnicos y leguminosas que aportan pro-
teinas, energia y fibra; cereales, que son fuen-
te de lipidos, azucares y proteinas, ademas de

frutas y verduras que son ricas en vitaminas y minerales

esenciales (Tardio et al, 2011). Lo anterior ha dado lugar
al desarrollo de cultivos basicos de importancia mun-
dial, como el trigo (Triticum aestivum), maiz (Zea mays)

y arroz (Oryza sativa), que cubren 50% de los reque-

rimientos diarios de proteina y carbohidratos, ademas

de otras 12 especies vegetales con las cuales se cubre

80% de la ingesta diaria (Bharucha y Pretty 2010). El uso

de plantas silvestres esta ampliamente extendido en

el mundo, mayormente en areas no urbanas ubicadas
dentro o en las cercanias de comunidades vegetales
en las que la agricultura tradicional es una practica co-
mun (Bharucha y Pretty 2010). En México la diversidad
vegetal utilizada incluye alrededor de 5000 especies de
distintas familias botanicas (Casas et al., 1994) y la ma-
yoria son herbaceas vy silvestres (Caballero 1998), con
usos alimenticios, medicinales, vestido, vivienda y para
combustible, ademas de que 50% de ellas tienen uso
mixto (Caballero et al, 2001). El aprovechamiento en
poblaciones silvestres se realiza en forma in situ, pero
también se recolectan o extraen y llegan a ser fomen-
tadas en cultivo incipiente en huertos de traspatio, dan-
do lugar al incremento de las plantas de interés (Casas
et al, 1994: Lira et al, 2009). El aprovechamiento de
un gran numero de especies vegetales tiene un origen
prehispanico, como ocurre con Physalis L., un género
de la familia Solanaceae que produce frutos comesti-
bles reconocidos comunmente
como tomate verde, de cascara

y miltomate (Figura 1) (Sahagun

1938; Dressler 1953; Montes vy

Aguirre 1992).

Las plantas de tomate son prin-
cipalmente herbaceas de habito
postrado, semi erectas a erectas,
de ciclo anual o perene, que pro-
ducen frutos tipo baya, cubiertos

Figura 2. Flor de tomate de cascara de la
especie Physalis philadelphica y frutos de
la especie tomate de cascara de la espe-
cie Physalis acutifolia.
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P. philadelphica

Figura 1. A: Tomate de cascara de la especie Physalis phila-
delphica. B: Physalis angulata

completamente por el caliz al que se le llama cascara
u hoja (Figura 2). Los frutos muestran gran variedad en
colores que van del verde, purpura (violeta), amarillo,
hasta el naranja; su tamario varia en las especies silves-
tres de 1 a 2 cm de diametro y en las formas cultivadas

P. acutifolia



Los tomates de cascara

o,
~
L3

Figura 3. Frutos de tomates cultivados (P. peruviana y P. philadelphica).

alcanzan 5 a 6 cm en promedio,
pero llegan a hasta los 14 cm. Por
lo comun, los frutos pueden ser de
forma globosa esférica, de pera u
oblongos; el sabor entre las espe-
cies varia de dulce, a semi-acido,
acidoyamargo (Vargas et al., 2003).

Physalis spp., es de origen ameri-
cano e incluye a 90 especies con
distribucion desde Estados Unidos
de Ameérica hasta Las Antillas y Ar-
gentina, teniendo en Meéxico su
centro de origen y domesticacion
(Martinez, 1998). En México exis-
ten 70 especies silvestres y solo P.
philadelphica Lam. (Sindnimo de P.
ixocarpa Brot) y P. angulata L., son
cultivadas. El cultivo de P. angula-
ta se restringe al estado de Jalisco
(Sanchez et al, 2006; Santiaguillo
et al, 2012) y el de P. philadelphica
estad extendido en casi todo el pais

(Figura 2) y actualmente abarca
45,000 hectareas (Magafa-Lira et
al., 2011), por lo que exhibe mucha
variacion morfologica.

Para su estudio la variabilidad mor-
fologica de P. philadelphica ha sido
agrupada en siete razas considera-
das criollas y una silvestre (Pefia vy
Santiaguillo, 1999). Hay preferen-
cias regionales de cultivo y consu-
mo de las razas de tomate; asi, por
ejemplo, en el occidente de Méxi-
co se prefieren las razas Arandas y
Tamazula con frutos de color pur-
pura; la raza manzano con frutos
amarillos (Figura 3) tiene alto apre-
cio en Morelos y municipios veci-
nos del Estado de México, mientras
que Rendidora y Salamanca, con
frutos de color verde, tienen un
uso mas extendido y generalizado
en los mercados nacionales.

Y A

Raza manzano

La raza Puebla, que alcanza ma-
yores tamafos de fruto, es la que
se utiliza para exportacion y tiene
menor aceptacion en el pais (Ma-
gafa-Lira et al, 2011); en cambio
la raza Milpero, que se distingue
por presentar frutos pequefos <2
cm didmetro con coloracion ver-
de y purpura, es muy apreciada en
general y su precio se triplica con
respecto al costo del tomate verde
de las razas Rendidora y Salamanca
(Montes y Aguirre, 1992; Sanchez
et al., 2006) (Figura 4). En adicion
a los frutos, las hojas, raices y flo-
res de 18 especies silvestres son
utilizados en la alimentacion vy la
medicina tradicional (Santiaguillo
y Blas 2009; Kindscher et al,, 2012;
Santiaguillo et al, 2012). En Méxi-
co, ademas de las especies culti-
vadas, los frutos de una docena de
especies de tomates silvestres son

Figura 4. Frutos de tomates silvestres (Physalis spp) milperos recolectados para venta local.
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colectados por etnias para su autoconsumao o para la venta de oportunidad
en mercados locales (Williams, 1985; Mera 1987; Santiaguillo et al., 2012).
En este contexto destacan P. acutifolia y P. pubescens, especies de vida
anual, y P. chenopodifolia, especie perene, que tienen uso tradicional. Las
bayas de P. acutifolia de sabor acido se utilizan como alimento en algunos
sitios del sur oeste de Estados Unidos de América (Kindscher et al., 2012),
mientras que P. chenopodifolia tiene un uso mas diversificado, ya que sus
tallos, calices y raices son utilizados en la medicina tradicional (Santiaguillo
y Blas, 2009; Geno-Heredia et al, 2011) y sus frutos son de sabor dulce
con un cierto toque amargo; tienen una alta preferencia de consumo por
grupos étnicos Mazahuas de la region central del Estado de México, Puebla
y Tlaxcala ( Williams, 1985; Mera, 1987).

P. pubescens tiene frutos que van del acido al dulce y son aromaticos con
sabor agradable, por lo que se consumen a partir de la recoleccion en
diversas poblaciones del pais (Martinez, 1998; Montes y Aguirre 1992). Tam-
bién se ha referido su uso en Brasil y Colombia (Ligarreto et al., 2010; Muniz
etal., 2012).

Los tomates tienen un uso alimenticio tradicional y arraigado, formando
parte de la dieta diaria de los mexicanos (Figura 5). Son esenciales en la pre-
paracion de salsas e ingredientes de diversos platillos. El valor nutrimental
de las plantas y su utilidad como fuente de alimento se infiere a partir del
analisis de los elementos nutritivos (Tardio et al., 2011), por lo que el objeti-
vo de esta investigacion fue caracterizar la calidad y el aporte nutrimental
de los tomates de cascara.

MATERIALES Y METODOS

Para conducir el estudio se hizo una revision de literatura que incluyd ar-
ticulos cientificos, manuales y folletos técnicos, con el fin de documentar
e integrar el conocimiento generado sobre este tema, ademas de incluir
informacion inédita.

Figura 5. Tomate de cascara raza manzano con forma piriforme y tomate rojo o jito-
mate del género Physalis spp. de venta en mercado local.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La cuantificacion de los elementos
nutrimentales en frutos de tomate
de cascara, por medio de analisis
bromatologicos, han sido realiza-
dos en cuatro especies: P. angulata
(Valdivia et al, 2014); P. philadel-
phica por Ostrzycka et al. (1988),
Arriaga et al. (2005), Gonzalez-
Mendoza et al. (2001) y Jiménez et
al. (2012). Referente a P. pubescens
se citan los trabajos de El Sheikha
et al. (2010), mientras que para P.
peruviana, una especie nativa de
Sudameérica, los reportes de Castro
(2008), Puente et al. (2011) y Rama-
dan (2011) (Figura 4). En general se
registran niveles altos de fibra, mi-
nerales, proteina, lipidos y azUcares
solubles, en relacion con otras so-
lanaceas, como el tomate rojo o ji-
tomate (Solanum lycopersicum L.),
(Ostrzycka et al, 1988; FAO 2006;
ETSIA, 2014) (Cuadro 1, Figura 5).
Al mismo tiempo, se evidencia que
hay variabilidad en los niveles de
los elementos nutricionales entre
especies y entre variedades o razas
de una misma especie (Cuadro 1,
Cuadro 2) (Ostrzycka et al., 1988;
Arriaga et al, 2005). Ademas, se
presenta variabilidad entre cortes
O periodo de cosecha, como ocu-
rre con P. philadelphica (Arriaga et
al, 2005; Jiménez-Santana, 2012).
Los frutos de sabor dulce de algu-
nas especies contienen niveles de
azucares; por ejempl; P. angulata
registra 8.5 °Brix, P. philadelphica
9.4 °Brix, y P. peruviana 13-15 °Brix,
valores similares a los reportados
por frutos de melon cantaloupe,
con 11.5-13 °Brix (El Sheikha et al.,
2009) (Cuadro 2), que los hace
ideales para consumo en fresco,
procesados como bebidas (jugo),
mermeladas o fruta deshidratada
(pasa). El pH promedio de los fru-
tos de tomate oscila entre 3.6 3 4.8,
notando que es mayor al del limon
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Cuadro 1. Contenido nutricional de diferentes especies de tomate de cascara del género Physalis spp.

Materia

Variedad Minerales

Especie

Seca

Proteina

Lipidos Azlcares Pectina Referencia

P angulata Chan 6.10 183 0.50 1.00 0.25 2.60 * Valdivia et al., 2014
P. philadelphica | Rendidora 8.90 * 0.70 1.30 * 3.60-570 | 3.10-3.70 | Ostrzycka et al., 1988
P. pubescens * * * * 102 * * i El Sheikha et al., 2010

* 13.00 0.34 0.54 1.09 0.51 10.50 = Castro et al.,, 2008
P. peruviana * * 040-4.80 | 040-4.80 | 0.70-1.00 | 1.10-1.90 0.50 g Puente et al., 2011

* 21.00 4.90 1.00 0.15-0.30 | 0.15-0.20 490 & Ramadan, 2011

New Yorker | 5.80-640 * 0.60 0.81 * 2.90-3.60 3.55 Ostrzycka et al., 1988
Solanum
) * * 1.00-1.50 * 1.00 0.30 340 & ETSIA, 2014

lycopersicum

* 5.70 0.80 0.60 0.90 0.10 3.30 3 FAO, 2006

*=No determinado. Muestras analizadas en fresco.

Cuadro 2. Valores de acidez (pH) y azUcares presentes en frutos de diferentes especies de tomate de cascara (Physalis spp).

Especie Variedad Grados Brix Referencia
P angulata Chan 4.22 8.50 Valdivia et al.,, 2014
P philadelphica i 3.39-4.94 1.30-940 Arriaga et al., 2005
Salamanca 3.71-4.37 4.06 Arriaga et al.,, 2005
Salamanca 3.80-4.27 3.00 Arriaga et al.,, 2005
Arandas 3.76-447 418 Arriaga et al., 2005
Rallada 343-4.32 4.30 Arriaga et al., 2005
Rendidora 3.90-4.01 * Ostrzycka et al,, 1988
Rendidora 3.78-3.88 5.58-6.56 Jiménez-Santana et al., 2012
> 4.10-4.56 5.10-9.20 Gonzélez-Mendoza et al., 2001
P. pubescens * 3.60 7.50 El Sheikha et al,, 2010
P. peruviana 2 3.60 14.00 Castro et al., 2008
= 5.50-7.30 13.00-15.00 Puente et al., 2011
* 3.80-3.90 * Ramadan, 2011

** \alor generado para 20 genotipos de la especie. * No determinado.

(2.4) y similar o mayor al de la pifia (3.2) y la naranja (3.6)
(Sheikha et al., 2009), atributo que lo hace agradable al
paladar del consumidor.

Los frutos de tomate tienen un valor alto de materia
secay alto contenido de pectina (Cuadro 1); ambas son
cualidades deseables para el procesamiento de produc-
tos derivados. La pectina da consistencia firme a salsas,
caldos, geles (como gelatinas, pudines) y mermeladas
(Camacho y Sanabria, 2005); ademas, la pectina pue-
de ser responsable de la resistencia mecanica del fruto

durante su manejo y almacenamiento (Ostrzycka et al.,
1988). Los estudios en el género Physalis spp., sobre
compuestos nutrimentales y otros de interés farmaco-
logico son numerosos, debido a su beneficio en la sa-
lud. Estos se han realizado en las especies (P. angulata,
P. philadelphica, P. pubescens y P. peruviana), P. virgi-
niana (Gibson et al, 2012), P. orizabae (Maldonado et
al, 2012) y otras especies. Estos autores han reportado
la existencia de fitoquimicos bioactivos, como son las
vitaminas A (carotenoides: 8, myricetina y acido olea-
nolico) y C (acido ascorbico) en hojas, raices y frutos.

VA‘ .- ﬁ)ﬁCTIVIDAD
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El nivel de carotenoides en jugo de P. pubescens (70 ug
ml™) es mayor que en melodn cantaloupe (7.6 ug ml™),
limon acido (0.3 ug mt™), naranja (3.2 ug mt™ y fruta
de la pasion (4.4 ug ml™Y). De igual forma, el conteni-
do del 4cido ascorbico en jugo (39 a 46 mg 100 mt™)
es mayor que en melon (37 mg 100 ml™Y), fruta de la
pasion (29.8 mg 100 ml™), imén (30 mg 100 ml™Y) y
tangerina (31 mg 100 mt™), y similar al de naranja (50
mg 100 ml™Y) (EL Sheikha et al, 2009). Como bioacti-
VOS, en su composicion se han identificado metabo-
litos con propiedades antioxidantes, anticancerigenos,
antitumorales, anticonvulsivos, inmunosupresores vy
antibioticos que se encuentran en las solanaceas vy al-
gunos solo en el género Physalis spp., entre las que
se identifica a las physalinas A a la N; withanolidos A a
la D; physagulinas A a la F y O; withangulatina A a la |,
withaminimina y physangulidinas A a la C (Herrera et al.,
2011; Rengifoy Vargas, 2013; Ramadan, 2011; Gonzalez
et al, 2007; Nanumala et al., 2012). Estas propiedades
hacen de los tomates de cascara modelos biologicos
de gran interés para la industria agricola y farmacéutica.

CONCLUSIONES
de cascara es un alimento

El tO m a te funcional con altos bene-

ficios nutritivos. Es una fuente concentrada de elemen-
tos bioactivos y micronutrientes de gran valor; algunos
solo se encuentran en solanaceas y otros solo en este
geénero. Por ello, las especies de Physalis spp. tienen
potencial alto para ser cultivos comerciales de interés
para la industria alimentaria a gran escala. Como pro-
ductoras de frutos exoticos pueden seguir el ejemplo
de la uchuva (P. peruviana) y el kiwi (Actinidia deliciosa)
que redondearon un mercado multimillonario en esta
ultima década. Como hortaliza su valor nutrimental
permite recomendar su uso sobre otros frutos similares
como el tomate rojo o jitomate, recobrando la extensa
utilizacion que se tenia en la Mesoameérica prehispani-
ca (Sahagun, 1938). Como materia prima para la indus-
tria farmacéutica puede proveer elementos bioactivos
efectivos para remediar algunas afecciones en la salud.
Por tanto, se requiere desarrollar un mayor numero de
estudios en estas especies de tomate de cascara.
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RESUMEN

Se evalud el potencial agrondmico de doce poblaciones criollas de chile ha-

banero (Capsicum chinense Jacq.) en tres localidades de Yucatan, México
en el ciclo primavera verano en 2008 y 2009, bajo condiciones de riego,
en un disefio experimental de blogues completos al azar con tres repeti-
ciones, y unidad experimental de 40 plantas sembradas a 0.30 m entre
plantas y 1.2 m entre surcos. Los datos se analizaron por localidad

y a través de localidades (combinado). Aun cuando la evaluacion

de las poblaciones de chile fueron influenciados por las localida-

des de prueba sobresalio la poblacion H-224 por rendimiento y
caracteres agronomicos, ademas de otras sobresalientes a con-
diciones ambientales particulares, como la poblacion H-238 en

Conkaly la H-247 en Ichmul, Yucatan.

Palabras clave: chile criollo, germoplasma, evaluacion agronomi-

ca, Yucatan.

ABSTRACT

The agronomic potential of twelve Creole populations of habanero pepper (Capsicum chinense
Jacq.) was evaluated in three localities of Yucatan, México, during the spring-summer
cycle of 2008 and 2009 under risk conditions, in an experimental design of complete
random blocks with three repetitions and experimental unit of 40 plants sown at
0.30 m between plants and 1.2 m between furrows. The data were analyzed per

locality and through localities (combined). Even when the evaluation of the pepper

populations was influenced by the trial's localities, the H-224 population stood out for
its yield and agronomic characters, in addition to others that stood out from particular

environmental conditions such as population H-238 in Conkal and H-247 in Ichmul, Yucatan.

Keywords: Creole pepper, germplasm, agronomic evaluation, Yucatan.
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INTRODUCCION
| cultivo del chile (Capsicum spp.) se ubica
entre as siete hortalizas mas cultivadas en el
mundo, con una produccion mundial estima-
da en 24 millones de toneladas. Los principa-
les paises productores son: China, con 14.2
millones de toneladas, seguida de Meéxico, con un vo-
lumen de 2, 379, 736.0 t, equivalente a 7.6% de la pro-
duccion mundial (FAOSTAT, 2012). El cultivo de chile en
México crece a un ritmo de 9.5% a 12% anual y se siem-
bran entre 140 y 170 mil hectareas que producen alre-
dedor de 1.6 millones de toneladas (SAGARPA, 2009).
En el sureste mexicano el chile habanero (Capsicum
chinense) ha incrementado su superficie sembrada; en
2012 se establecieron 951.52 hectareas, con una pro-
duccion de 9,977 toneladas (SIAP, 2013). Actualmente el
chile habanero se cultiva en diversas regiones de Méxi-
Co, principalmente en los estados de Yucatan, Tabasco,
Campeche y Quintana Roo, con rendimientos de entre
10 t ha™ y 30t ha™*, atribuido al nivel de tecnificacion
empleada en el cultivo (Santoyo y Martinez, 2012), y la
produccion se comercializa desde nivel local hasta el
internacional procesado y fresco.

En la Peninsula de Yucatan el chile habanero es una de
las hortalizas mas cultivadas y es ampliamente aprecia-
do por su olor, sabor y pungencia. Dada sus caracteris-
ticas, el 4 de junio de 2010 obtuvo la denominacion de
origen como “Chile habanero de la Peninsula de Yuca-
tan” (DOF, 2010), derivando con ello la resolucion del
"PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-
189-SCFI-2012 Chile habanero de la Peninsula de Yuca-
tan (Capsicum chinense Jacq.)-Especificaciones y me-
todos de prueba” (DOF, 2012). Con base en lo anterior
se caracterizo el germoplasma de chile habanero, con
el fin de fomentar su conservacion y aprovecharlo de
forma sustentable, de tal forma que en el presente tra-
bajo se inicid con la evaluacion agronomica de diferen-
tes poblaciones criollas de chile habanero (C. chinense
Jacq.) en Yucatan, México.

MATERIALES Y METODOS

El material genético consistio de 12 poblaciones de
chile habanero de frutos color naranja, rojo y amarillo
(Cuadro 1).

El trabajo se establecio en las localidades de Conkal
(primavera-verano de 2008 y primavera-verano 2009)
e lchmul en 2009. Para el caso de la primera, el ensayo
se establecio en 2008 (Cuadro 2).

Cuadro 1. Cddigo experimental, origen y color del fruto de las

poblaciones de chile habanero (Capsicum chinense) evaluadas.

Poblaciones Lugar de origen Color de fruto
H-248 Mérida, Yuc. Naranja
H-171 Conkal, Yuc. Naranja
H-172 Valladolid, Yuc. Rojo
H-223 Dzizantun, Yuc. Naranja
H-224 China, Camp. Naranja
H-225 Xpechil, Peto, Yuc. Rojo
H-228 Yaxcopoil, Peto, Yuc. Rojo
H-238 Conkal, Yuc. Amarillo
H-241 Tzucacab, Yuc. Naranja
H-243 Yaxcopoil, Peto, Yuc. Naranja
H-244* Yaxcopoil, Peto, Yuc. Naranja
H-247 Mérida, Yuc. Rojo

Semillero, trasplante y manejo del cultivo

Para el semillero se usaron charolas de poliestireno de
200 cavidades vy cosmopeat® como sustrato. Cuando
las plantas alcanzaron una altura de entre 15y 20 cm de
altura se realizo el trasplante (Figura 1). El experimento
se establecio bajo condiciones de riego en un disefio
estadistico de blogques completos al azar con tres repe-
ticiones; la unidad experimental constd de 40 plantas
sembradas a una distancia de 0.30 m entre plantas y 1.2
m entre surcos. El manejo agrondmico del cultivo se
hizo de acuerdo con el paquete tecnologico propuesto
por Soria et al. (2002).

Cuadro 2. Caracteristicas geograficas y edafo-climaticas de las

localidades.
Caracteristicas de sitios
: Conkal, Yuc. lchmul, Yuc.
experimentales

Latitud (N) 21° 08 20° 09
Longitud (O) 89° 49 88° 36
Altitud (m) 10 30

) Litosol-
Suelo Litosol i

Redzinas

Precipitacion media anual

900 79.9
(mm)
Temperatura media anual (°C) 26.5 25.9
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Figura 1. A: Planta de chile habanero (Capsicum chinense) trasplantada. B: Planta de chile habanero en fructificacion.

Variables y analisis estadistico

Se midid el rendimiento de frutos por planta (g
plantas'l), dias a inicio de cosecha (cuando los frutos
adquieren un color verde brillante y consistencia dura al
tacto), numero de frutos por planta, longitud y didametro
de fruto (mm) y peso individual de fruto (g), y con los
datos se realizd analisis de varianza individual por loca-
lidad y a través de localidades (combinado), ademas de
comparacion de medias con Duncan (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza a través de localidades (combi-
nado) presentd variacion significativa (p<0.01) para las
variables agronomicas y rendimiento de fruto en las po-
blaciones evaluadas de chile habanero. En el analisis in-
dividual por localidad se manifestd un comportamiento
similar, lo que indica que existe variabilidad entre las po-
blaciones, por lo cual se pueden identificar los mejores
genotipos para incluirlos un programa de mejoramien-
to genético. Por otro lado, la interaccion poblaciones
por localidades fue altamente significativa para rendi-
miento y caracteristicas agronémicas, con excepcion
del tamafo de fruto, por lo que el efecto observado
no solamente se debe al componente genético, sino
también a la influencia del ambiente de prueba. Lo an-
terior permite identificar genotipos sobresalientes en
ambientes especificos (Zewdie y Bosland, 2000). Este
tipo de resultados también fueron reportados en lineas
de chile jalapefio en Costa Rica (Echandi, 2005).

El comportamiento medio del rendimiento de fruto por
localidades y a través de las tres localidades de prue-
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ba se presenta en el Cuadro 3. El rendimiento medio
por localidad vario de 249.8 2 1349.1 g planta_1 (Conkal
2008 e Ichmul 2009, respectivamente), con media
de 5916 g planta_1 a través de localidades. Lo ante-
rior indico fuerte variacion en el comportamiento de
las poblaciones en las tres localidades de prueba; en
el caso de Conkal, del afio de evaluacion al siguiente,
el rendimiento varid en mas de 200 g planta_l, mien-
tras que en la localidad de Conkal 2008 se presento
mayor incidencia de mosquita blanca y problemas de
virosis, por lo cual el rendimiento de fruto fue menor.
Con respecto al efecto que causa mosquita blanca y
virosis en chile habanero se ha reportado por Berny et
al. (2013). En la localidad de Conkal 2008 las pobla-
ciones H-223 y H-224 de frutos color naranja (Figura
2) presentaron mayores rendimientos de frutos, 482.0
y 4214 g planta_l, respectivamente, asi como mayor

Figura 2. Frutos de la poblacion H-224 de Capsicum chinense.
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Cuadro 3. Rendimiento promedio de fruto de doce poblaciones criollas (Capsicum chinense) por localidades y a través de
localidades.

Rendimiento de frutos (g plantafl) y localidades

Poblacion genética

Conkal 2008 Conkal 2009 Ichmul 2009 Combinado
H-248 359.2bcd 529.7abc 1328.5abcd 597.3bcd
H-171 200.6¢cde 550.9ab 1633.5abcd 557.8bcd
H-172 309.3bcd 544.0abc 1059.6¢d 525.3bcd
H-223 421.4bc 511.5abc 1194.2bcd 577.0bcd
H-224 482.0ab 577.1ab 1865.2ab 786.9a
H-225 63.9e 218.2d 17284abc 603.2bcd
H-228 356.2bcd 303.3bcd 1246.0bcd 511.5dc
H-238 231.3cde 652.1a 1107.1cd 564.0bcd
H-241 169.6de 2664cd 1066.9cd 421.2d
H-243 344.4bcd 568.0ab 1263.5bcd 581.3bcd
H-247 210.9cde 388.9abcd 1963.5a 716.5ab
H-244* 373.0bcd 480.2abcd 1521.0abcd 654.4abc
Media 249.3 466.8 1349.1 591.6

Medias con la misma literal entre columnas son estadisticamente iguales (P<0.05). * Testigo.

numero de frutos por planta (59 vy
56, respectivamente). También se
observo que estas poblaciones
fueron precoces a inicio a cosecha
(91 dias en promedio); no obstan-
te cabe mencionar que el peso de
fruto individual fue bajo, entre 6.8 y
7.1 g_l. En esta ultima caracteristica
las poblaciones H-172 (poblacion
de frutos rojos) y H-243 (pobla-
cion con frutos naranjas) fueron las
de mayor peso de fruto (9.1y 8.5
g_l, respectivamente); tambien en
Conkal 2009 sobresalico H-243
con 8.9 g%, mientras que en
lchmul la mejor fue la pobla-
cion H-228 de frutos rojos
(9.1 g7h. Estos resultados
superan ampliamente a los
reportados en chile haba-
nero criollo con frutos
naranjas por Tucuch

et al. (2012), donde

el mejor tratamien-

to produjo frutos de

59 g_l en condiciones

protegidas (invernadero). Estas di-
ferencias se atribuyeron a las con-
diciones que se realizaron los tra-
bajos; es decir, el chile habanero
esta adaptado a las condiciones
agroclimaticas de la Peninsula de
Yucatan, pero no asi a las condicio-
nes que predominan en otras re-
giones de Meéxico, lo que conllevd
a que en general se obtuvieran fru-
tos mas pequefios de menor peso.

En la localidad de Conkal 2009
las poblaciones H-238 (de frutos
amarillos) y H-224 (Figura 2) so-
bresalieron con 6521 y 5771 g
planta'l, respectivamente, y pre-
sentaron mayor numero de fru-
tos por planta (74.7 y 779 respec-
tivamente), mientras que H-225
registro el rendimiento mas bajo
con 218.2 g planta_l. Lopez et al.
(2012) mencionan que al probar di-
ferentes abonos organicos en una
variedad criolla de chile habanero
de color naranja registraron
rendimientos superiores 949
g planta_1 con lombricom-
postay 863 g planta'1 con
infusion de estiércol. Aun
cuando en esta evaluacion
no se consideraron abo-
NnoS organicos, o an-
terior muestra el po-
tencial agronomico
del chile habanero
criollo susceptible de
mejorarse.
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Figura 3. Frutos de la poblacion H-247 de Capsicum chinense.

En Ichmul la mejor poblacion fue H-247 (1,963.5 g
planta_l) de frutos rojos (Figura 3), seguido por H-224
(1,865.2 g planta'l). En general, esta localidad obtu-
vo el mayor rendimiento, con un promedio de 13491
g planta_1 y rango de variacion de 1963.5 a 1059.6 g
planta'l. En esta localidad los rendimientos experimen-
tales superaron las 12 t ha™, por lo que son superio-
res a los reportados en chile habanero para el sureste
mexicano, que fueron de 8 t ha™t en promedio (SIAP,
2013).

Es importante resaltar que, por su buen rendimiento vy
caracteristicas agrondmicas, algunas poblaciones fue-
ron sobresalientes para condiciones particulares en
una u otra localidad; en este sentido, dependiendo de
las demandas del tipo de chile habanero, se podrian
seleccionar poblaciones con frutos rojos (H-247) que
responden mejor a suelos poco profundos, como los
de Ichmul, o bien, H-223 y H-224 para condiciones de
suelos pedregosos, como los de Conkal. Al respecto,
Zewdie y Bosland (2000) mencionan que este tipo de
trabajos permite identificar genotipos adaptables y con
buen rendimiento en determinados ambientes de culti-
vo. En este sentido Pardey et al. (2006) y Palacios y Gar-
cia (2007) mencionan que la evaluacion agronomica
€s una actividad a traves de la cual se valoran caracte-
risticas cuantitativas de las accesiones que conforman
una coleccion de trabajo, con el fin de iniciar un pro-
grama de mejoramiento genético. La poblacion H-224
sobresalio en los tres ambientes de prueba, mostrando
estabilidad, altos rendimientos de fruto y buenas carac-
teristicas agronomicas. Ademas, en los ultimos anos se
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han hecho diversos trabajos con esta poblacion; por
ejemplo, en un estudio con diferentes niveles de hu-
medad aprovechable en Conkal, Quintal et al. (2012)
reportaron rendimientos de 547.7 g planta_1 y 6.4 g'1
para peso de fruto individual; mientras que, con uso de
microorganismos, Reyes et al. (2014) reportaron 899.8
g planta'1 y 8.1 g_1 por fruto.

CONCLUSIONES
a poblacion criolla de chile habanero H-224
tiene potencial para integrarse en un programa
de mejoramiento genético por sus caracteris-
ticas agronomicas y rendimiento de frutos en
las localidades evaluadas. También se identifi-
caron poblaciones que responden a condiciones am-
bientales particulares, como la poblacion H-238 en
Conkal y la H-247 en Ichmul, Yucatan.
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RESUMEN

El camote es uno de los cultivos mas antiguos en México y se reconoce a Mesoamérica como la region con la mas alta
diversidad genética de esta especie. La produccion mundial es de 150 millones de toneladas, con China como principal
productor. En México se siembran unas 3000 ha y se cosechan alrededor de 50 000 toneladas al afio. El camote se
cultiva en 26 estados y existe una gran diversidad, con numerosas variedades criollas. Se planta de manera vegetativa,
utilizando tramos del tallo como 'semilla’ y en algunos sitios se usan los camotes mas pequenios y que carecen de valor
comercial. En México su consumo es mas bien escaso, y se utiliza como alimento complementario o como golosina. La
superficie sembrada en el pais es reducida, si bien se ha mantenido casi constante en los ultimos 30 afios. El cultivo del

camote incluye un amplio espectro de maneras de produccion, desde el cultivo comercial al autoabasto del productor.

Palabras clave: Cultivos basicos, diversidad genética, agricultura tradicional

ABSTRACT

Sweet potato is one of the oldest crops in México, and Mesoamerica is recognized as the region with the highest genetic
diversity of this species. World production is 150 million tons, with China as the principal producer. In México, about
3000 ha are sown and around 50 000 tons are harvested per year. Sweet potato is cultivated in 26 states and there is a
great diversity, with numerous landraces. It is planted in a vegetative manner, using parts of the stem as ‘seed’

and the smallest sweet potatoes, which lack commercial value, are used in some sites. In México its

consumption is rather scarce, since it is used as complementary food or dessert. The surface

sown in the country is small, although it has been kept almost constant for the last 30 years. Vi ~/

The cultivation of sweet potato includes a broad spectrum of ways of production, from

commercial cultivation to auto-supply by the producer.

Keywords: basic crops, genetic diversity, traditional agriculture.
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INTRODUCCION

| camote (l[pomoea batatas (L) Lam.) (Convolvula-
—— Ceae) es un cultivo tradicional muy antiguo en Mé-
L— XiCO y en América, con evidencias arqgueologicas en
la costa peruana de entre 4000-8000 anos, y es proba-
ble que en épocas precolombinas se distribuyera a tra-
vés del Pacifico hasta Nueva Zelanda, aungue su origen
americano se reconoce cada vez con mas certeza, asi
COMO Se reconoce que México es centro de diversidad
de la seccion Batatas, donde se ubica Ipomoea batatas,
ubicando a Mesocameérica como la region con la mas alta
diversidad genética de esta especie (Urbina, 1906; Pur-
seglove, 1968; Martin & Jones, 1971; Yen, 1976; Zhang et
al, 2000; Zhang et al., 2004; Srisuwan et al.,, 2006).

Ipomoea batatas es una especie hexaploide (2n=90) que
no se conoce en estado silvestre, aunque en algunas re-
visiones taxonomicas se reporta creciendo en habitats
de bosque mesdfilo (Carranza, 2007); entre los posibles
ancestros de esta especie se mencionan a Ipomoea
trifida, I. tiliacea (=I. fastigiata) e |. trilobata). Algunos au-
tores consideran a /. trifida como un derivado feral, mas
gue como un posible ancestro (Martin et al., 1974).

La raiz botanica de Ipomoea batatas es conocida en Mé-
xico como camote (del ndhuatl camotli); otros nombres
comunes son: camote dulce, camote de guia, hiedra,
isak (tzotzil), nodza hixée (mazateco), man'da (totonaco),
Aa'mi (mixteco) (Katz, 1990; Martinez et al., 1995; Mota,
2007; Carranza, 2007). Su distribucion mundial ocurrio
muy rapido luego de la llegada de los espafoles a Ame-
rica y actualmente constituye un cultivo muy importante

Figura 1. Dispersion de camote ([pomoea batatas) en el mundo.

Cultivo de camote en México

en Asia y Africa. Se sabe que para 1516 se cultivaba en la
Peninsula Ibérica; en el mismo siglo XVI es llevada por
espanoles y portugueses al continente Africano y de ahi
al sureste asiatico; para 1594 se encuentra en Chinay en
1698 en Japon. Al lejano oriente pudo llegar también por
medio de la Nao de Filipinas. Su presencia en Oceania es
muy temprana, quiza a partir del siglo Xlll o XIV (Figura 1).

Actualmente se cultiva en todo el mundo entre los 40°
Ny 40° Sy en el ecuador alcanza hasta los 3000 m de
altitud. Es un cultivo muy importante en paises tropicales
de Asia, Africa y América Latina, y es visto como una de
las especies que pueden ayudar a solucionar problemas
de seguridad alimentaria. El camote es basicamente un
cultivo amilaceo, subsidiario de la papa en la dieta cau-
casoide, pero que en El Caribe y en varios paises de Afri-
ca forma parte importante de la dieta, aportando mas de
20% de la ingesta calorica o de carbohidratos (Cuadro
1), mientras que en Asia, Australia y Oceania alcanza el
segundo lugar como cultivo importante, luego del arroz

Cuadro 1. Aporte calorico del camote (Ipomoea batatas) en varios

paises.
Pais Calorias de la dieta (%)
Islas Solomon 22.7
Papua Nueva Guinea 14.2
Ruanda 17.6
Uganda 128
Burundi 12.6

Fuente: Sanderson (2005).

s. XI-XIV




(Oryza sativa) o del taro (Colocasia
esculenta) (Yen, 1976).

La produccion mundial de camote

son, 2005), por su conte-
nido de vitaminas y mine-
rales, su consumo en Mé-
XiCO s escaso Y, aunque

Cultivo de camote en México ,

Cuadro 2. Paises y regiones productoras de camote

(lpomoea batatas).

Pais

(millones t afio™

Produccion

)

es de unos 150 millones de tone- en algunas zonas del pais Chins 0
ladas cultivadas en 15 millones de es parte de los alimentos
hectareas, con China como el prin-  salados, generalmente se Sureste asiatico 130
cipal productor, registrando cose- consume mas en dulce Africa 6.0
chas de hasta 13 millones de tonela- o golosina. En el presen- Oceania 6.0
das al afio en el surgste asiaticoy de te trabajo se muestra el América o
6 millones de t en Africa y Oceania. conocimiento actual del
En Japon el camote es el sequndo cultivo del camote en A 07
cultivo en importancia y es fuente Meéxico. Japon 15
de almidon para uso industrial. En Nueve ZaBnge 06
México se siembran cerca de 3000 MATERIAL Y "

. México 0.05
hectareas y se cosechan alrededor ~ METODQOS

La informacion se obtuvo
a partir de la creacion de
la Red Camote del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Ali-
mentacion vy la Agricultura (SINAREFI) en 2009; de entonces a la fecha se han
visitado diversas zonas productoras de camote en el pais y se ha entrevistado
a productores y comerciantes de camote, identificando las formas de cultivo,
agrobiodiversidad, calendario agricola, implementos y herramientas utiliza-
das, modos de comercializacion y usos regionales del camote, ademas de

revision bibliografica.

A pesar de que el camote es una de
las plantas comestibles mas impor-
tantes en los tropicos y subtropicos,
constituyendo el séptimo cultivo
mundial en importancia por su pro-
duccion y ser la raiz mas consumida
como fuente de calorias (Sander-

RESULTADOS Y DISCUSION

C&T;‘::g:s En México el camote se distribuye principalmente en la zona

Baja California Sur centro sur de la costa del Golfo, en la Peninsula de Yucatan,
Chiapas Chiapas y Oaxaca, la region del Bajio y en algunos puntos

Durango de la vertiente del Pacifico en los estados de Colima, Jalisco,

Aguascalientes . . . . P "
guase . Michoacan, Nayarit y Sinaloa; también se cultiva en algunos
San Luis Potosi

Puebla municipios de Chihuahua y Tamaulipas.

Oaxaca

Colima Se tienen dos ciclos de cultivo; el de temporal, que ocurre

Jalisco - . .
Yucatan en los meses de junio a octubre y noviembre; y el de in-
Tabasco vierno, en los meses de diciembre a mayo y hasta junio. En

Chihuahua el primero la cosecha abastece la principal temporada de

I\Nﬂae;:rﬁ demanda que ocurre en noviembre, mientras que en el se-

Guerrero gundo se produce la “semilla” que se utilizara para la plan-

Zacatecas tacion de verano o de temporal. De acuerdo con datos de
Morelos SAGARPA (2010), el camote se cultiva en 22 estados (Figura
Mi\éi;aa‘::; 2)y en 2010 se sembraron 2121.26 ha, con un rendimiento
Guanajuato promedio de 17.5 ton ha™", registrando a la region del Bajio
0 200 400 600 800 (Guanajuato y Michoacan) como los principales produc-

tores, con su produccion destinada al mercado nacional.
Con base en las colecciones de herbario se reporta ade-
mas la presencia de camote en los estados de Hidalgo,
Sinaloa, Tamaulipas y Quintana Roo, sumando asi la pre-
sencia de este cultivo en 26 de los 32 estados de México.

Superficie sembrada (ha)

Figura 2. Estados productores de camote (lpomoea bata-

tas) en México.
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En México existe una gran diversidad de camotes, con
numerosas variantes criollas. Es una especie de impor-
tancia alimentaria y cultural que se encuentra pobre-
mente representada tanto en los herbarios como en los
bancos de germoplasma nacionales, tomando en cuen-
ta gue en México se cultiva en mas de 100 municipios de
26 estados. La diversidad de camote se identifica princi-
palmente por el color de la epidermis y parte interna de
la raiz, que pueden ser roja, purpura, rosada, anaranjada,
amarilla, pajiza o blanca (Figura 3), asi como de la forma
de la hoja, la cual puede ser acorazonada, hastada, den-
tada o trilobulada (Figura 4).

El cultivo de camote ocurre tanto bajo riego como en
condiciones de temporal, con la produccion destinada
al mercado local, regional o nacional, o para autoabas-
to del productor, dependiendo de la region donde se
produzca. En la region del Bajio el camote es un cultivo
comercial, con inversion de insumos y maquinaria en
areas con riego, y la produccion se destina al mercado
nacional; en otros lugares del pais, como Oxkubcab,
Yucatan, Acatlan y Pilcaya, Guerrero, Atlixco, Huague-
chula y Santa Isabel Cholula, Puebla y Zacualpan e Ix-
tapan de la Sal, en el Estado de México, el cultivo se
realiza con yunta de equinos, bueyes y herramientas
manuales, principalmente en areas de temporal, aun-
que también se planta en terrenos con riego y la pro-
duccion se comercializa en plazas o tianguis proximos
a las zonas de produccion.

En otras regiones, como Ocotlan, Oaxaca; Huejutla, Hi-
dalgo vy la Sierra Norte de Puebla, el camote se produce
con herramientas manuales, como azadon y machete,
para auto consumo y, ocasionalmente, para venta al me-
nudeo. Con frecuencia se vende cocido en mercados
locales. El camote se planta de manera vegetativa, uti-
lizando tramos del tallo o esquejes como “semilla” y en
algunos sitios se usan los camotes mas pequenos que
carecen de valor comercial. De acuerdo con los datos
del Sistema de Informacion Agropecuaria y Pesquera
(SIAP, 2010), en las ultimas tres décadas la produccion
de camote en México ha variado entre 30 000 y 70 000
tafio™!, con tendencia positiva (Figura 5), misma que se
debe a mayores rendimientos por unidad de superficie
(Figura 6), manteniendo una superficie cultivada de 2500
ha afio™! en el mismo periodo (Figura 7).

CONCLUSIONES

A pesar de

tener un gran poten-
cial como alimento, el

Figura 3. Diversidad de colores de camote (lpomoea batatas)

registradas en el Estado de México.

Figura 4. Diversidad de hojas de camote (l[pomoea batatas).

camote se consume muy poco en México y se utiliza
como alimento complementario o como golosina. En
concordancia con lo anterior, la superficie sembrada en
el pais es reducida; si bien se ha mantenido casi cons-
tante en los ultimos 30 afnos, periodo en que ha habido
un aumento en su produccion, atribuido principalmente
al aumento en rendimiento por unidad de superficie. El
cultivo del camote incluye un amplio espectro de mane-
ras de produccion, del cultivo comercial al auto consu-
mo del productor.
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Figura 5. Produccion de camote (lpomoea batatas) en México para el

periodo 1980-2010.
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Figura 6. Rendimiento de camote (lpomoea batatas) en México 1980-
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Se presentan las principales caracteristicas agronomicas y morfologicas
del chile Huacle (Capsicum annuum sp.) en condiciones de campo

y ambiente protegido. Se utilizaron 45 descriptores que incluyeron
siete de planta, nueve de hoja, cinco de flor y 24 de fruto. Los
resultados obtenidos indicaron que la planta de chile Huacle es de
posicion erecta, habito de crecimiento dicotomico vy tallos de color
verde con rasgos de antocianinas. Las hojas tienen forma ovalada, color
verde oscuro, apice acuminado, base atenuada y margen laminar entero.
Las flores son de posicion intermedia, con anteras de color morado,
filamento blanco y estigma del tipo exserto. El fruto es una baya de
forma trapezoidal, de color verde antes de la madurez y de color café

obscuro e intensidad media y brillantez fuerte en su madurez. El ciclo

del cultivo es de 185-195 dias y constituye el principal ingrediente del

mole negro oaxagqueno.

. chiles, Caracterizacion, Gastronomia, mole negro.

The main agronomic and morphologic characteristics of the Huacle pepper (Capsicum annuum sp.) are presented,
under field conditions and a protected environment. Forty-five descriptors were used, which included seven from
the plant, nine from leaves, five from flowers and 24 from fruits. The results obtained indicated that the

Huacle pepper plant has erect position, dichotomous growing habit, and green stems

with anthocyanin features. The leaves are oval shaped, with dark green color, pointed
apex, soft base and full laminar margin. The flowers are of intermediate position,
with purple anthers, white filaments and exserted stigma. The fruit is a berry with
trapezoidal shape, green color before maturity and in maturity dark brown
color, medium intensity, and strong brilliance. The cultivation cycle is 185-195

days, and the pepper constitutes the main ingredient in Oaxaca's mole negro.

. chili pepper, characterization, gastronomy, mole negro.



INTRODUCCION

El manejo general de cultivo es con riego rodado en ex-
tensiones de 0.5-1.0 hectareas con pendientes de hasta
3%, suelos del tipo Luvisol, Litosol y Cambisoles. El cul-
tivo involucra actividades generales de produccion de
plantula en almacigos de suelo, trasplante, fertilizacion
y control de plagas. En precosecha el mayor

problema lo constituyen las en-

fermedades de natu-

raleza viral y

&
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en postcosecha el deshidratado de los frutos, que se
realiza en exposicion directa al sol con rendimientos
promedio de hasta 1.0 t ha-1 de chile seco. Con base en
la importancia econdomica que el chile Huacle represen-
ta, el objetivo del presente fue realizar recolecta regional
de la diversidad bioldgica con fines de caracterizacion,
evaluacion y registro de usos principales que fomente su
conservacion.

MATERIALES Y METODOS
La caracterizacion agro morfolodgica del chile Huacle se
realizd en las localidades de San Juan Bautista Cuicat-
lan y Santo bomingo el Chilar, Oaxaca; en esta ultima el
proceso productivo se efectud en condiciones de am-
biente controlado (invernadero).

Las condiciones climaticas generales de los sitios de
estudio son de clima calido semiseco con lluvias en
verano, temperatura anual de 38 °C, y la temperatura
del mes mas frio es de 10 °C; con lluvias en verano,
presencia de la canicula, con un verano caluroso y lar-
go, temperatura media del mes mas caliente de entre
28 °Cy 43 °C (Garcia 1970; Cano y Serrano 2008). La
precipitacion anual promedio de los afios anteriores 0s-
cila entre 500 y 600 mm anuales distribuidos entre los
meses de junio a septiembre, con excepcion del mes
de agosto, en el que frecuentemente se presenta se-
quia intraestival o “canicula”. El manejo agrondmico del
cultivo comprendio las actividades del manejo integra-
do del chile propuesto por Campo Experimental Valles
Centrales de Oaxaca, del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
Los caracteres cualitativos y cuantitativos se evaluaron
de acuerdo con descriptores para Capsicum propues-
tos por IPGRI-CATIE-AVRDC (1995) y a la Guia para la
descripcion varietal del chile Capsicum annuum L., del
SNICS (SNICS 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se describen a continuacion los principales caracteres
morfoldgicos del chile Huacle de acuerdo con descrip-
tores:

Planta: Planta de posicion erecta, habito de crecimiento
dicotdmico, altura promedio de 145 cm, raiz tipica
CON un gran numero de raices secun-
darias, tallos de



Figura 1. A: Planta de chile Huacle (Capsicum annuum). B: Tallo angular pigmenta-
do por antocianinas de chile Huacle.

forma angular color verde (Figura 1 A), y color violaceo
intenso por antocianinas en los entrenudos, y escasa
pubescencia (Figura 1 B).

Con respecto al largo de los tallos es importante des-
tacar que las plantas bajo condiciones de campo vy rie-
go por gravedad (como se realiza el proceso produc-
tivo del chile Huacle en San Juan Bautista Cuicatlan)

Figura 2. Hoja de forma ovalada del chile Huacle (Capsicum

annuum).

presentan una longitud
promedio de los cotile-
dones a la primera flor
de 30.7 cm; sin embar-
go, las plantas produci-
das en condiciones de am-
biente protegido (invernade-
ro) y sistema de riego presuri-
zado tuvieron longitud promedio
de los cotiledones a la primera hoja
de 46.8 cm, efecto que se manifes-
to en los entrenudos subsecuentes y
que indudablemente afecto la altura
de planta, a tal grado que las plantas
establecidas de campo alcanzaron
una altura de 1.45 m, mientras que las
de invernadero alcanzaron una altura
promedio de 1.78 m.

Hojas. De forma ovalada, de color

verde oscuro, con apice acuminado,
base atenuada y margen laminar entero; con ampo-
llado medio en la superficie de la hoja, pinnadamente
nervadas y pubescencia escasa. Con posicion del pe-
dunculo no erecto (Figura 2).

Las hojas del chile Huacle cultivado en campo presen-
taron longitud promedio de 10.3 cm y promedio de 9.2
cm de ancho de limbo; sin embargo, en invernadero el
tamano fue mayor con promedios de longitud de limbo
de 13.6 cm y 12.5 cm en el ancho de limbo. El peciolo
presentd 8 cm de longitud en promedio.

Flor. Son de posicion intermedia, con anteras de color
morado vy filamento blanco; el estigma es de tipo ex-
serto. La corola es de color blanco, pétalos blancos en
numero de seis y deciduos (Figura 3).

Fruto. Es una baya de forma trapezoidal, posicion pen-
diente, textura lisa en la superficie, apice agudo color
verde e intensidad media antes de la madurez, y de co-
lor café obscuro e intensidad media y brillantez fuerte
en su madurez (Figura 4 A), aungue también existen
frutos de color rojo (Figura 4 B) y amarillo (Figura 4 C).
En los tres casos, los frutos presentan forma angular
predominante en la seccion transversal, con tres o cua-
tro loculos.

En cuanto a caracterizacion agronomica se determi-
naron los siguientes datos. El chile Huacle presenta un
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ciclo de cultivo de 185 a 195 dias distribuidos de la
siguiente manera: 35 a 45 dias de almacigo, 90 dias
de crecimiento y desarrollo, y 60 dias de cosecha,
aunque puede variar dependiendo de la temperatura,
fotoperiodo, intensidad luminosa y humedad disponi-
ble en el suelo. A temperaturas medias diarias de 28 °C
y fotoperiodo largo (10 horas luz), las fases vegetativas
del chile Huacle se desarrollan con la germinacion en
tres dias, emergencia, 12 dias; inicio de floracion, 25
dias; inicio de fructificacion, 45 dias; e inicio de cose-
cha, 105 dias.

La fuerza gastronomica que reside en el chile Hua-
cle, que lo caracteriza y lo hace unico en el estado
de Oaxaca, consiste en ser uno de los ingredientes
reconocidos para la elaboracion del Mole Negro Oa-
xaquefio (Guzman, 1985), (Figura 5), platillo que esta
presente en la mayoria de las celebraciones sociales
y religiosas del estado de Oaxaca. Sin embargo, el Huacle no solo se ha
consumido de esta forma a lo largo del tiempo. Murguia y Galardi (1818)
caracteriza por primera vez al chile cuicateco como una especia que se
usa para aderezar guisos servidos en eventos funebres y como coloran-
te para tefir salsas. Durante el mismo siglo, en un manuscrito anonimo
escrito en 1829, se encontrd al chile huacle como ingrediente de mas
de 25 recetas de una coleccion de 170, entre las que figuraban la sopa
de chile-ago (chileajo), manchamanteles, mal asado, chanfaina, estofado,
clemole y moleprieto, mismo que afios después derivaria en el mole ne-
gro caxaqueno.

La elaboracion de los platillos antes mencionados ha decaido considerable-
mente y las técnicas empleadas se han visto modificadas debido al avance
tecnologico, pero se concuerda en lo siguiente: el chile Huacle solo se uti-
liza ahora en la preparacion de los moles negro, rojo y amarillo en el estado
de Oaxaca, asi como en los chiles rellenos y el chile caldo, preparaciones
tipicas de San Juan Bautista Cuicatlan (Veldsquez, 1991; Kennedy, 2009).

CONCLUSIONES

AGRADECIMIENTOS

Esta contribucion es resultado de las actividades de la Red de Chile. Agradecemos el apoyo
financiero para el desarrollo de esta investigacion al Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y Agricultura (SINAREFI), a través del Servicio Nacional de Inspecciony Cer-
tificacion de Semillas (SNICS) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (SAGARPA).

38 | VA‘ = PAROQCﬁIDAD

Figura 3. Flor de chile Huacle (Capsicum annuum).

Figura 4 Ffrutos de chile Huacle
(Capsicum annuum) en forma angu-
lar. A: Huacle Negro. B: Huacle rojo.
C: Huacle amarillo.




Figura 5. Platillo tradicional de Mole Negro de Oaxaca, Méxi-

co, elaborado con chile Huacle (Capsicum annuum sp.).
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RESUMEN

El estado de Guerrero, México, cuenta con amplia diversidad de recursos fitogenéticos, incluidos los referentes a
Cucurbita spp., y conocer su riqueza permite definir estrategias para su estudio, conservacion y aprovechamiento.
Se realizd la recolecta de recursos genéticos de Cucurbita spp., con el fin de promover su conservacion y usar en
programas de mejoramiento genético. Durante los afios 2012-2013 se recolectaron frutos y semillas para realizar su
caracterizacion preliminar la cual evidencio la existencia de amplia diversidad interespecifica, destacando C. moschata
con amplia variacion en formas, texturas y coloracion de fruto, ademas de registrar multiples usos alimenticios en que
se emplean los frutos, flores, brotes vegetativos tiernos y semilla que lo posicionan como un cultivo importante en el

estado de Guerrero.

Palabras clave: Caracterizacion, recursos fitogenéticos, conservacion.

ABSTRACT

The state of Guerrero, México, has a broad diversity of phytogenetic resources, including

those related to Cucurbita spp., and understanding their wealth allows defining
strategies for their study, conservation and use. A collection of Cucurbita spp.
genetic resources was performed, with the aim of promoting their conservation
and using them in genetic improvement programs. During 2012-2013, fruits

and seeds were collected to carry out their preliminary characterization,
which evidenced the existence of broad inter-specific diversity,
with C. moschata standing out with a broad variation in
shapes, textures and coloring of the fruit, in addition to
showing multiple dietary uses in which the fruits, flowers,
tender vegetative shoots and seeds are used. This makes it

an important crop in the state of Guerrero.

Keywords: characterization, plant genetic resources,

conservation.
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INTRODUCCION
exico es considerado por diversos autores entre los paises
con la mayor riqueza floristica a nivel mundial (Mittermeier,
1988; Akeroyd y Synge, 1992; Toledo, 1993; Heywood y Da-
vis, 1997: Neyra y Durand, 1998), lo cual crea un fuerte com-
promiso para conocer, conservar y utilizar sustentablemente
dichos recursos. Especificamente de la familia Cucurbitaceae se tiene co-
nocimiento que comprende alrededor de 750 especies, entre las cuales, 27
se encuentran agrupadas en el género Cucurbita spp., (Ceron et al., 2012),
originarias del Continente Americano (McClung et al,, 2001). Las especies
domesticadas que se conocen son: Cucurbita pepo L., C. ficifolia Bouché, C.
moschata (Duchesne ex Lam.) Duchesne ex Poiret, C. maxima Duchesne ex
Lam., y C. argyrosperma Huber., (Cerdn et al,, 2012), de las que C. maxima
se considera de origen Sudamericano, mientras que C. pepo fue la primera
en ser domesticada en América hace aproximadamente siete mil afios (Lira,
1996; McClung et al.,, 2001). Ceron et al. (2012), mencionan que cada una de
estas especies esta confinada a ciertos ambientes; por ejemplo, C. moschata
se encuentra en lugares calidos con altitudes menores a 1000 m, mientras
gue C. pepo se localiza en altitudes mayores a 1000 m; C. ficifolia se desarro-
lla entre 1800 my 3000 m (McClung et al,, 2001). El cultivo de estas especies
fue importante para el desarrollo de las primeras civilizaciones de America
(Sanchez et al., 2000), pues, combinadas con otros cultivos del sistema mil-
pa, brindaron alimentos necesarios para su subsistencia (Mera et al., 2011);
y en la actualidad, en el afio 2012 la superficie sembrada con calabazas fue
superior a ocho mil hectareas, con un valor de produccion de mas de 557
millones de pesos (SAGARPA, 2012). En el estado de Guerrero existe una gran
diversidad de especies del genero Cucurbita, sin embargo, su estudio aun
estd incompleto, razon por la cual se realizaron recolectas de los recursos
genéticos de Cucurbita spp., con fines de iniciar su caracterizacion morfolo-
gica y conservacion para un futuro mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODOS

Recolecta de frutos y semilla

Se realizo un muestreo aleatorio simple para recolectar germoplasma de las
especies C. pepo, C. moschata, C. argyrosperma y C. ficifolia principalmente,
como las especies de mayor importancia econdmica agricola en el estado
de Guerrero. Las colectas se realizaron a partir del mes de noviembre del
2012, a noviembre del 2013, pues en zonas de la Costa Chica es posible
obtener siembras de humedad residual. Se obtuvieron al menos cinco frutos
maduros para su caracterizacion morfologica preliminar, asi como, al menos
un kilogramo de semilla. Adicional a la muestra de semilla, se registraron los
datos de pasaporte de cada accesion, que incluyeron el nombre del produc-
tor, comunidad, lugar de colecta, nombre local del cultivo, georreferencia-
cion y usos del material recolectado.

Caracterizacion de frutos
Cuando en la recolecta se obtuvieron frutos, se registraron las variables lis-
tadas en el Cuadro 1, tomando como referencia las directrices para la eje-

Diversidad y distribucion de calabazas

cucion del examen de la distincion,
la homogeneidad y la estabilidad
para calabaza (UPOV, 2007). Pos-
teriormente se obtuvo la semilla, la
cual fue sometida a un proceso de
secado a temperatura ambiente, eli-
minando las que presentaban danos
por insectos o enfermedades, asi
como aquellas infértiles o vanas.

El andlisis de la informacion obteni-
da de la caracterizacion preliminar
de los frutos se realizo utilizando es-
tadisticos descriptivos, incluyendo
un analisis de componentes princi-
pales (CP) efectuado con el paquete
estadistico SAS (SAS, 1999).

Riqueza de especies

Las coordenadas geograficas de las
53 accesiones obtenidas durante
2012-2013, incluyendo ocho adi-
cionales resguardadas en el Sistema
Nacional de Recursos Fitogenéticos
(SINAREFI), asi como, 29 puntos re-
portados para el estado de Guerrero
identificados en bases de datos de
herbarios nacionales, se utilizaron
para la elaboracion de mapas de dis-
tribucion real, analisis de riqueza de
especies y distribucion potencial del
genero Cucurbita spp., para dicho
estado, utilizando los programas
DIVA-GIS version 7.5.0 con capas en
un sistema de coordenadas geogra-
ficas WGS-84 y celdas de 0.5 grados
(55.5 km), la edicion se realizo con
ArcMap 10.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Recolecta de frutos y semilla

De las regiones Acapulco, Centro,
Norte, Costa Grande, Costa Chicay
Montafia, abarcado el 25.9% de los
municipios que conforman el esta-
do de Guerrero (Cuadro 2, Figura 1),
se obtuvo un total de 53 recolectas
de las especies C. argyrosperma, C.
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Cuadro 1. Variables para caracterizacion de frutos de Cucurbita spp., procedentes del estado de Guerrero, México en los afios 2012 y 2013.

Parte Evaluada

Variable evaluada

Fruto

Longitud (LFr).

Parte Evaluada ‘ Variable evaluada

Textura de la superficie (TSFr).

Didmetro (DFr).

Formacion suberosa (FSFr).

Forma (FFr).

Fruto Espesor de la suberosidad (ESFr).

Posicion de la parte mas ancha (PPAFr).

Didmetro de la cicatriz floral (DCFFr).

Perfil en la base (PBFr).

Color principal de la pulpa (CPPFr).

Perfil en el dpice (PAFr).

Longitud (LPe).

Pedunculo
Surcos (SFr). Diametro (DPe).
Distancia entre surcos (DESFr). Largo (LSe).
Profundidad de los surcos (PSFr). Ancho (Ase).
Numero de colores en la piel (NCPFr). Semilla Grosor (GSe).
Color principal de la piel (CPPFr). Forma (FSe).

Color secundario de la piel (CSPFr).

Color del tegumento (CTSe).

Distribucion del color secundario en la piel (DCSPFr).

En las comunidades de la region Norte del estado, se
observo que debido al incremento en el uso de herbi-
o cidas en el cultivo de maiz, los productores han aban-
|57 donado paulatinamente el cultivo de calabaza vy frijol,
ambos asociados al sistema milpa, sin embargo, esto ha
favorecido la siembra de la calabaza como monoculti-
vo utilizando en ocasiones hasta dos ciclos por afio. El
principal uso dado por los agricultores a todas las es-
pecies es el alimenticio, aprovechando principalmente
las semillas, frutos, flores y apices (quias). Las formas de
preparacion dependen de la parte utilizada y las regiones
del estado, usando desde las semillas tostadas, hasta la
preparacion de tamales y pozole (Cuadro 3, Figura 3).

Figura 1. Especies de Cucurbita y distribucion real de las co-

lectas obtenidas en el estado de Guerrero en 2012-2013.

pepo, C. moschata y C. ficifolia y Cucurbita sp., con-
siderada esta ultima como calabaza silvestre, la cual
no fue posible ubicar a nivel especie. La distribucion
fue 38% para C. argyrosperma, 30% para C. moschata,
17% para C. ficifolia, 13% C. pepo y 2% para Cucurbita
sp. (Figura 2), esta ultima, dispersada ampliamente en
el estado, sin embargo, solo se pudo identificar a un
productor que le daba un uso alimenticio y almacena-
ba semillas, razon por la cual, se considerd oportuno
incluirla como accesion.

B C.argyrosperma mC.moschata ®C.ficifolia ®=C.pepo mC.sp.

Figura 2. Distribucion de colectas de Cucurbita spp., en fun-

cion de la especie. Guerrero, México 2012-2013.
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Cuadro 2. Municipios y localidades muestreadas en el estado de

Guerrero, México.

Municipio

Acapulco

Diversidad y distribucion de calabazas

Cuadro 3. Especies del genero Cucurbita spp., recolectadas en el
estado de Guerrero, México en los afios 2012-2013 y descripcion de
usos principales.

Especie Uso Parte utilizada

Comunidad

El Playon

Atoyac de Alvarez

Ejido Las Trincheras

Buenavista de Cuellar

Buenavista de Cuellar

Chilapa de Alvarez

Chilapa de Alvarez

Copala

Col. Vista Hermosa

Copanatoyac

La Concepcion

Coyuca de Benitez

San José Mogollon

Huertecillas

Xochipala
Eduardo Neri

La Laguna
Gral. Heliodoro Castillo Verde Rico
lliatenco |liatenco

Ixcateopan de Cuauhtémoc

Ixcateopan de Cuauhtémoc

El Horcon

Xalostoc

San Martin Pachivia

La Union de Montes de Oca

La Union de Montes de Oca

Leonardo Bravo

Corralitos

Corral de Piedra

Marquelia

Cruz Verde

San Luis Acatlan

Yoloxochitl

Rancho Los Calixto

Jolotichan

Horcasitas

San Marcos

Alto de Ventura

Monte Alto

Taxco de Alarcon

San Miguel Guerrero

San Pedro y San Felipe Chichila

San Juan de Dios

Técpan de Galeana

Los Laureles

Tepecoacuilco

Sasamulco

Tixtla de Guerrero

Almolonga

Plan de Guerrero

Tlapa de Comonfort

Zacualpan

Semillas tostadas, pozole, )
Semillas
mole verde.

Tamales, calabacitas fritas. Frutos tiernos
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Otro uso principal es como alimento para ganado, pues
los productores obtienen mas frutos de los que pueden
consumir o comercializar, aprovechando unicamente la
semilla mientras la pulpa es utilizada en la engorda de
ganado porcino y bovino.

Caracterizacion de frutos

La especie cuyos frutos fueron mejor documentados
es C. ficifolia, pues fue uno de los principales materia-
les recolectados. Presento en promedio, diametro de
67239 cm, con longitud de 27128 cm. El color
predominante fue verde con manchas y franjas blancas,
sequido de frutos completamente blancos o verdes. La
forma del fruto fue eliptica media, con el apice deprimi-
do y perfil basal ligeramente deprimido. Para el caso de
C. moschata, |a forma de fruto dominante fue la elipti-
ca transversal ancha, con el perfil basal plano y el apical
deprimido. El diametro promedio fue de 67.0£8.3 cm,
con longitud de 36.6%+31 cm. El color dominante del
fruto fue amarillo claro (‘crema”), seguido del “anaran-
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Figura 3. Muestra de los usos diferentes dados a frutos y semillas de calabazas (Cucurbita spp.) en el estado de Guerrero, México.

jado”. Las accesiones de C. argyrosperma fueron gene-
ralmente de frutos elipticos transversales medios, con
perfil basal ligeramente deprimido y apice deprimido. El
diametro promedio fue de 70.6x6.7 cm, y longitud de
15.8+54 cm. El color predominante fue verde grisaceo
con franjas de color blanco y crema. C. pepo mostrd
como sefa distintiva la presencia de surcos o “costillas”,
la forma del fruto dominante fue de circular a ligera-
mente eliptica, con un didmetro de 55.0x15.2 cmy una
longitud de 19.3+7.0cm, dominando los frutos de color
verde grisaceo.

El andlisis de componentes principales (CP) realizado a
26 de las 53 accesiones, mostro que los dos primeros
componentes principales explican el 39% y 17% de la va-
riacion total respectivamente (Figura 4). En el CP1, las
variables PPAFr, DCFFr y DPe contribuyeron mayormen-
te a la variacion, en el caso del CP2, las variables mas re-
levantes fueron PAFr, DCSPFry SFr. En la representacion
bidimensional de la dispersion de las colectas en base al
CP1y CP2 (Figura 4), se formaron dos grupos definidos;
uno definido por accesiones de C. ficifolia, C. argyros-
permay C. moschata con valores negativos para las va-
riables, resaltando que las accesiones de C. moschata
fueron las mas alejadas conformando el grupo dos vy
mostraron una dispersion hacia el extremo positivo de
los cuadrantes |y IV, sus principales caracteristicas es-
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tuvieron ligadas a la presencia de valores para perfil en
el apice del fruto el cual fue deprimido, distribucion de
coloracion secundaria en la piel del fruto y presencia de
surcos en el fruto, que son caracteristicas tipicas de la
especie. Las colectas GR-09 de C. argyrosperma, GR-
14 de C. ficifolia y GR-32 perteneciente a C. Moschata,
se aislaron de los dos principales grupos mencionados
por caracteristicas coincidentes para las variables PPAFr,
DCFFr y DPe. Las accesiones GR-05 y GR-13 pertene-
cientes a C. pepo y GR-15 de la especie C. moschata,
se distribuyeron principalmente en la parte superior del
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Figura 4. Dispersion de 26 colectas de Cucurbita spp., con

base en los dos primeros componentes principales.




cuadrante |, debido a que presentaron caracteristicas si-
milares para las variables DPe (2.9-3.1 cm), LFr (14-24 cm)
y DFr (45-65 cm), estos valores son muy similares a los
que presenta la colecta de Cucurbita sp., (GR-28), razon
por la cual, se presume cercania en su representacion
en la grafica de dispersion de componentes principales.

Riqueza de especies

Se analizaron 90 puntos, para el género Cucurbita spp.,
ubicando cuatro celdas (55.5%55.5 km) donde se con-
centré un mayor numero de especies, indicativo de
gue estas son las zonas mas ricas, por el contrario las
zonas en verde y blanco indicaron menos de dos es-
pecies, sin embargo, el resultado puede responder a la
concentracion de datos reportados o al “efecto colecta”
(Parra-Quijano et al,, 2012). La Figura 5 muestra el anali-
sis de distribucion potencial de recolecta de acuerdo a
la riqueza de especies, identificando las zonas que de
acuerdo a las caracteristicas de los nichos de distribu-
cion de los puntos reportados, existe mayor probabilidad
de que se encuentren especies del género Cucurbita
L., de esta manera, las zonas en rosa evidencian mayor
probabilidad (0.7 a 1) de tener presencia de poblaciones
del género, mientras que las areas en color gris y blanco
como de menor probabilidad (0 a 0.3) (Figura 6).

CONCLUSIONES

EXiste gran

diversidad interespeci-
fica entre cada una de

Figura 5. Riqueza de especies del género Cucurbita spp., en
el estado de Guerrero, México (celdas con colores intensos
indican mayor concentracion de especies).
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las especies estudiadas, destacando principalmente C.
moschata en su diversidad de formas, texturas y colores
de fruto, caracteristicas que determinan su forma de cul-
tivo y usos. Las especies mejor representadas dentro de
las accesiones fueron C. argyrosperma y C. moschata,
sequidas por C. ficifolia y C. pepo. La utilizacion de la
calabaza como alimento en el estado de Guerrero, Mé-
xico, tiene un uso muy diversificado ya que se utilizan
todas sus estructuras (quias, flores, fruto tierno y madu-
ro, semillas) en muy diversas formas de preparacion. En
funcion de los mapas de riqueza de especies y distribu-
cion potencial del género en el estado de Guerrero, se
pueden redirigir esfuerzos de recolecta de una manera
focalizada hacia las zonas donde es mas probable su
presencia. Los efectos colaterales de la tecnificacion de
la agricultura han propiciado la disminucion del siste-
ma milpa entre los campesinos, pues los herbicidas pre
emergentes no son selectivos para calabaza vy frijol, por
lo cual se sugiere como necesario, planificar acciones
que favorezcan la siembra de la calabaza bajo dicho sis-
tema ancestral de asociacion de especies.
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RESUMEN

Las calabazas (Cucurbita spp.) (Cucurbitaceae) son plantas que han sido parte de la alimentacion del hombre americano
por mas de 10000 afios, forman parte del sistema de produccion de alimentos basicos que se conoce como milpa. Estas
plantas junto con muchas otras especies vegetales utiles encuentran en el sistema de mercados de los Valles centrales de
Oaxaca un medio muy eficaz de distribucion y comercializacion. En los mercados de los Valles Centrales de Oaxaca, Méxi-
Co, se encuentran cuatro especies domesticadas en mesoamérica, de las cuales se comercializan frutos tiernos, maduros,
semillas tostadas y crudas, guias para ser usadas como verdura y flores masculinas. Se cultivan en asociacion con otras
plantas como parte de la milpa 0 como monocultivo; de temporal © riego, en este ultimo caso para produccion de calaba-

cita de variedades mejoradas y calabaza huicha, variedad criolla que compite favorablemente con las variedades mejoradas.

Palabras clave: Plantas comestibles, milpa, mercados semanales, variedades criollas.

ABSTRACT

Pumpkins (Cucurbita spp.) (Cucurbitaceae)
are plants that have been part of man's
diet in America for more than 10 000
years; they are part of the basic food
production system known as milpa.
These plants, together with many
other useful plant species, have found

a very efficient medium for distribution

and commercialization in the system of

markets in Oaxaca's Central Valleys, México.
Four species domesticated in Mesoamerica can be
found in Oaxaca’s Central Valley markets, from which tender and mature

fruits are sold, as well as toasted and raw seeds, vines to be used as vegetable and
male flowers. They are cultivated in association with other plants as part of the milpa
or as a single crop, rainfed or with irrigation; the latter is the case for the production
of zucchini from improved varieties and calabaza huicha, a landrace that competes

favorably with the improved varieties.

Keywords: edible plants, milpa, weekly markets, Creole varieties.
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INTRODUCCION

as calabazas (Cucurbita spp.) (Cucurbitaceae) son
plantas que han sido parte de la alimentacion del
hombre americano por mas de 10000 afios (Cut-
ler & Whitaker, 1961; Brooks et al., 1962; Whitaker
& Cutler, 1965), forman parte del sistema de produccion
conocido como milpa, asociadas con maiz, frijoles y chi-

le, que fueron base alimentaria de civilizaciones mesoa-
mericanas y en la actualidad son un cultivo importante
en la agricultura tradicional de México, territorio que se
reconoce como centro de origen y diversidad de cua-
tro de las cinco especies del género (C. argyrosperma

Huber, C. ficifolia Bouché, C. moschata Duchesne y C.
pepo L. (Cutler & Whitaker, 1961; Ledn, 1987; Villanueva,
2007). La otra especie, C. maxima Duchesne, es nativa
de Sudamérica y en total se reconocen unas 26 especies
para el género.

Actualmente las calabazas se cultivan en todas las enti-
dades federativas del pais, con una produccion de casi
medio millon de t de calabacita, 78000 t de calabaza, y
27500 t de semilla, con un valor combinado de mas de
dos mil trescientos millones de pesos al afio (Cuadro 1)
(Figura 1).

Cuadro 1. Produccion de calabazas (Cucurbita spp.) en México

T Superficie sembrada Produccion Rendmw_i?nto Vator‘ producci‘én
(aF)) (¥ (tha™) (miles pesos)
Calabacita 27 470.5 444 520.58 16.5 1825 968.94
Calabaza 53078 77 832.46 15.3 241 237.22
Semilla 29 383.8 2759750 0.5 297 873.07
Calabacita criolla 12974 20 262.10 16.0 71795.32

Fuente: SIAP (2010).

Figura 1. Partes comestibles de las calabazas (Cucurbita spp.) A: Guias y flores. B: Calabacita de calabaza huiche y calaba-

citas italianas. C: Frutos maduros de calabaza tamala y chompa. D: Semilla de calabaza tamala y chompa secandose al sol.
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El aporte nutrimental de las calabazas es diferencial de-
pendiendo de la estructura que se consuma (Cuadros
2y 3), pero en conjunto proporcionan lipidos, carbo-
hidratos y proteinas, contienen vitaminas A, C, tiami-
na, rivoflavina y niacina, asi como calcio, fierro, fosforo
zinc y magnesio, las hojas y brotes (guias) son ricas en
potasio y contienen vitamina B6 y folato equivalente,
ademas contienen fibra cruda y no tienen colesterol

Etnobotanica de las calabazas

En los Valles Centrales de Oaxaca existe una rica tradi-
cion gastrondmica y de cultivo de plantas, y las calabazas
forman parte de las milpas y otros sistemas de cultivo.
Estas plantas junto con muchas otras especies vegetales
utiles encuentran en el sistema de mercados de los Va-
lles centrales de Oaxaca un medio eficaz de distribucion
y comercializacion. Con base en lo anterior, se realizd un
estudio etnobotanico de las calabazas (Cucurbita spp.)

(Munoz et al., 1996; INCAP, 2006). en los Valles Centrales del Estado de Oaxaca, México.

Cuadro 2. Analisis quimico proximal de las calabazas (Cucurbita spp.).

_ Energia Proteina Carbohidratos
Especie =il -1
(Kcal) (g100g™) (100 g™
chilacayote maduro
e 93.6% 21.0 kcal 08049 010 g 51049 040 g
C. ficifolia
semilla tostada 71 522 33.0 421 134 399 489
semilla cruda 6.9 541 24.5 458 17.8 39g 4.9
hojas y puntas calabaza 92.9-931 12-19 2.8-3.2 04 1.3-2.3 12 1.24
calabaza madura 87.8-91.0 30-40 0.6-0.8 0.1-0.2 76-10-4 0.5-14 0.60
suchini crudo
94.0-94.6 16-18 12-18 0.1-0.2 34-37 11-15 0.62
C. pepo
calabacita cruda 928 24 1.0 -0.2 3.7-55 -— 0.50
flores calabaza 92.15 15 1.03 0.07 3.28 - 048
l
calabaza madura 916 27 16 07 49 11
C. pepo

Fuentes: Mufioz (1995); INCAP (2006).

Cuadro 3. Contenido de vitaminas y minerales de calabazas.

£ Fosforo Hierro Tiamina Riboflavina Niacina Vitamina C | Vitamina A
specie
P (mg) (agle)) (mg) (mg) (agle)) (agle)} (mcg)
chilacayote maduro
racay . 15 mg 19 04 004mg | 003mg | 03mg 11.0
C ficifolia
semilla tostada 43 1172 149 534.0 0.21 0.32 174 2.0 19
semilla cruda 43 1174 149 535.0 0.21 0.32 175 2.0 19
hojas y puntas
39-149 24-104 2.2-58 38.0 0.09-0.11 0.12-0.13 0-90-0.92 11.0 46-94
calabaza
calabaza madura 19.0-33.0 22.0 0.5-0.7 320 0.04-0.14 | 0.01-0.04 0.5-0.7 11.0-15.0 143.0
suchini crudo
15.0 38.0 0.35 170 0.05 0.14 049 170 10.0
C. pepo
calabacita cruda 19.0 320 0.60 -—- 0.05 0.04 0.50 19.0 369.0
flores calabaza 39.0 490 0.70 24.0 0.04 0.08 0.69 28.0 97.0
calabaza madura
21.0 - 2.3 12.0 0.06 0.04 0.50 8.0 246
C. pepo

Fuentes: Mufioz (1995); INCAP (2006).



Etnobotanica de las calabazas

MATERIALES Y METODOS

El estado de Oaxaca es uno de los
mas diversos del pais, tanto en flo-
ra y vegetacion (Garcia et al., 2004)
como en Pueblos y Culturas origi-
narias. Los Valles Centrales son una
de las ocho regiones econémicas
del estado, localizados al centro
del territorio estatal, limitan al norte
con la region de la Canada y la Sie-
rra Norte, al sur con la Sierra Sur, al
este con la Mixteca y al oeste con
las Sierras Norte y Sur. Comprende,
segun Ortiz et al. (2004), dos sub-
provincias fisiograficas, la de los
Valles Centrales y la de Montafias y
Valles del Centro, la primera situada
al occidente de la segunda situada
por debajo de los 1600 m de alti-
tud y con rampas en el piedemonte
por arriba de dicha cota; la segun-
da, presenta elevaciones hasta los
2800 m en la Sierra de Tehuante-
pec (Ortiz et al,, 2004). Los climas
que se encuentran son semiarido
calido, semicalido subhumedo vy
semifrio humedo, con temperatura
media anual de 12 °C a 18 °C en la
porcion norte y 18 °C a 22 °C en el
sur, con precipitacion media anual
entre 500 mm a 800 mm en la par-
te meridionaly alcanza hasta 1200
mm en el limite norte (Trejo, 2004).
La vegetacion es de bosque de
pino, bosque de encino y bosque
mesofilo en las zonas mas altas y
templadas y de selva mediana sub-
perennifolia, selva baja caducifolia
y matorral en la areas mas secas y
calidas (Trejo, 2004 ).

Mercados y comunidades

La recopilacion de la informacion
se hizo en siete de los mercados
que integran el sistema de plazas
semanales de los Valles Centrales
de Oaxaca (Diskin & Cook, 1975),
descritos a continuacion: Tlacolula,
que tiene lugar los dias domingo;
Miahuatlan, los lunes; Ayoques-
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CO, que se establece como mer-
cado los martes.; Villa de Etla, los
dias miércoles, Ejutla, los jueves;
Ocotlan, los viernes y el mercado
o tianguis de los dias sabado en la
ciudad de Oaxaca, ubicado junto
al mercado de abasto de la ciudad.
Durante las visitas a estos merca-
dos se compraron muestras de las
calabazas (flores, frutos tiernos, fru-
tos maduros, semillas) y productos
elaborados con las mismas, a la vez
que se indagaba con los comer-
ciantes acerca del lugar de proce-
dencia de los articulos y condicio-
nes agroecologicas de donde se
obtenian, nombre comun y en su
caso, las formas de preparacion de
los productos elaborados que ofre-
cian a la venta.

Se visitaron ademas las localidades
de procedencia de los comercian-
tes (San Bartolomé Quialana, Tla-
colula, San José del Pefiasco, Yaga-
lan, La Trinidad Zaachila, Yegoseve
y San Antonino Castillo Velasco vy
Ayoquesco) para ampliar las reco-
lectas y obtener muestras de las
calabazas empleadas en la elabora-
cion de los productos, ya fuera con
las mismas personas contactadas
en los mercados o con vecinos de
la localidad; en este caso se com-
plementaba la informacion obteni-
da en el mercado, también se reco-
nocieron los sistemas agricolas.

De los siete mercados, los de Ayo-
quesco y Villa de Etla son los mas
pequenos, pero en todos ellos es
posible encontrar gran diversidad
de productos vegetales y sus deri-
vados, especialmente comestibles
y utensilios o herramientas que
forman parte de la cultura material
local y que desde otra perspectiva
son llamados artesanias; entre es-
tos se encuentran frutas, verduras,
quelites, flores, granos y semillas,

madera, lefa, hojas de palma, he-
rramientas para el trabajo agricola
O utensilios domeésticos, muchos
de los cuales son producidos en las
comunidades proximas al merca-
do, pero también se encuentran en
estos sitios productos procedentes
de otras regiones del estado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad y uso de las calabazas

En los mercados de los Valles Cen-
trales de Oaxaca se encuentran las
cuatro especies de Cucurbita do-
mesticadas en mesoameérica, de
ellas se comercializan frutos tier-
nos, frutos maduros, semillas tosta-
das y adicionadas con sal para co-
merse como botana, semilla cruda,
pelada o con ‘cascara’ para usarse
en guisados; guias para ser usadas
como verdura y flores masculinas o
estaminadas, aunque no de todas
las especies se comen todas las
estructuras y para distintos usos se
prefieren distintas especies.Las ca-
labazas, sobre todo la tamala’ y la
‘huicha’ como frutos maduros, tie-
nen gran demanda en la plaza pre-
via a los dias 31 de octubre, 1y 2 de
noviembre, pues en forma de dulce
constituyen parte importante de las
ofrendas de Dia de Muertos.

Cucurbita pepo. L lamada calabaza
huicha, huiche o guicha, nombre
probablemente derivado del na-
huatl huitzayotl (calabaza espino-
sa), haciendo referencia al tacto
aspero y espinoso del follaje y del
pedunculo de esta especie, que se
conoce como ‘it hoch’ en idioma
zapoteco; se aprovecha el fruto
verde o tierno como calabacita,
llamada ‘criolla’ y es preferida so-
bre la calabacita italiana comercial
y gue también es producida en la
region; el fruto maduro se come
en dulce, las semillas se pueden



comer tostadas o se venden crudas para la elaboracion
de guisados y pipianes. Se venden también las guias y
las flores para hacer caldo o sopa de guias e incluso
en el mercado de la ciudad de Etla, Oaxaca, se venden
ya como un paquete que contiene las guias, flores y
calabacitas tiernas listas para cocinarse (Figura 2). Esta
especie se encontro a la venta en todos los mercados,
pero en Ocotlan no se encontraron guias a la venta.

Cucurbita moschata. Conocida como tamala, tamala-
yota (del nahuatl tamalayot’, calabaza de tamal) o ca-
labaza de Castilla, e ‘it huu’ en zapoteco; se usa pre-
ferentemente el fruto maduro para comerse en dulce,
cocida con piloncillo o azucar, en trozos o batida con
pozol o maiz apozolado, como se vende en Tlacolula,
Oaxaca (Figura 3); en Miahuatlan se vende para hacer
tamales de calabaza con masa de maiz, alli mismo y
en San Bartolomé Quialana se menciona que no se
comen las flores ni las guias pues son amargas y en
Ejutla se dice que las guias de la calabaza tamala son
amargas, muy gruesas y tienen ‘ahuatitos’ (tricomas),
aungue si se comercializa como fruto tierno; la semilla
se vende principalmente tostada con sal, en todos los
mercados (Figura 3).

Cucurbita ficifolia. Chilacayota, ‘it hee' en zapoteco.
Se utiliza el fruto recio’ o maduro para hacer agua de
chilacayota que es muy comun de encontrar a la ven-
ta en los mercados (Figura 4), también se cuecen con
azucar para hacer dulce; se come la flor en diferentes
guisos, aungue no se vende en los mercados. Los fru-
tos tiernos se comen como verdura, la guia de esta es-
pecie no se consume. Las semillas se comen tostadas
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Figura 2. Paquete preparado para hacer sopa de guias,

calabaza huiche

Figura 4 Dulce de calabaza y
maiz, Tlacolula, Oaxaca.

Figura 3. Agua de chilacayota (Cucurbita ficifolia) en el mercado de Ayoquesco, Oaxaca.

calabaza

batida con
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aungue no es comun su venta en los mercados. Es qui-
za la calabaza mas voluminosa de las cuatro especies,
pues un fruto puede llegar a medir hasta unos 50 cm
de largo por 35 cm de diametro y pesar mas de 15 kg.
Se registro su comercializacion en seis de los siete mer-
cados visitados (excepto en Miahuatlan) procedente de
poblaciones localizadas en zonas de clima templado.

Cucurbita argyrosperma. Calabaza chompa, it tsen’
en zapoteco (Villanueva, 2004). Se distingue facilmente
de las otras calabazas por tener el pedunculo del fruto
de forma globosa y acorchado (Figura 5); se cultiva prin-
cipalmente por la semilla, que se come tostada, pero
también se vende cruda, pelada o con ‘cascara’ pues
se utiliza para guisos como el mole verde y pipian; el
fruto maduro puede comerse cocido en dulce al igual
que el de las calabazas huicha y tamala, se come tam-
bién como fruto tierno y se aprovechan como alimento
las flores y guias tiernas, aungque no se venden en oS
mercados, y de éstas ultimas, siempre se prefieren las
de la calabaza huicha. En Ejutla, Oaxaca, se dice que la
guia de la calabaza chompa es muy delgada. Cuando
se saca la semilla, los frutos partidos se utilizan como
forraje para ganado vacuno y porcino.

Sistemas agricolas
En general las calabazas se siembran en la milpa, aso-
ciadas con maiz, mayormente en temporal, aunque
para produccion de calabacita suele cultivarse en par-
celas con riego.

En parcelas de temporal, dependiendo de la zona,
se siembra entre mayo, junio y julio, para cosechar-

Figura 5. Calabaza chompa (Cucurbita argyrosperma).

se como fruto maduro a partir de finales de octubre
y noviembre, el aprovechamiento como calabacita y
flor de estas milpas empieza en agosto o septiembre,
la guia puede cortarse casi todo el tiempo. El abasto a
los mercados de calabacita, flor y guia proviene tanto
de las calabazas sembradas en temporal como de las
que se siembran bajo riego. En riego puede sembrarse
casi todo el aflo, pero en este sistema se cultiva prin-
cipalmente C. pepo para cosecha de calabacita, tanto
de variedades mejoradas (calabacita italiana) como de
calabacitas huicha. La chilacayota es propia de zonas
de mayor altitud o templadas en tanto que la calabaza
chompa se cultiva en zonas mas calidas y en una mis-
ma parcela pueden estar presentes hasta tres especies
de Cucurbita L. Las calabazas en los Valles Centrales de
Oaxaca se emplean tanto para abasto del hogar como
para venta es decir son importantes tanto como bienes
con valor de uso y de cambio.

CONCLUSIONES
E l mercados de los Valles Centrales
O S de Oaxaca se encuentran a la venta
las distintas estructuras comestibles (flores, guias, se-
millas y frutos tierno y maduro) de las cuatro especies
de calabaza domesticadas en Mesoameérica, tanto en
forma natural como en diversos alimentos preparados.
Se cultivan en asociacion con otras plantas como parte
de la milpa o como monocultivo, en condiciones de
temporal y riego; en este ultimo caso para produccion
de calabacita de variedades mejoradas o de calabaza
huicha, variedad criolla que compite favorablemente
con las calabacitas mejoradas.
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RESUMEN

Elgénero Capsicum comprende cinco especies mayormente cultivadas (C. annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L.,
C. baccatum L.y C. pubescens). México ocupa el segundo lugar de produccion mundial, en donde el cultivo de C. annuum
es de mayor importancia economica, cultural y social. Se compararon huellas de DNA en hoja y fruto de dos variedades
de C. annuum (Jalapefio y Serrano) y una variedad de C. pubescens (Manzano) con marcadores genomicos ISSR, para
estimar el grado de entrecruzamiento ocurrido en diferentes ambientes en plantas experimentales. Se obtuvieron de
32 a 44 amplicones por iniciador para PCR y en total se consideraron 76 fragmentos de diferentes pesos moleculares
para realizar los analisis. Los valores de PIC, Ml'y Rp fueron de 0.75, 0.70 y 18.8 para hoja, y de 0.67, 0.62 y 20 para fruto.
Con eliniciador Iso_1 se obtuvieron porcentajes de polimorfismo de 91.3% para hoja y 87% en fruto de la misma planta.
Los marcadores ISSR permitieron estimar el porcentaje de polinizacion cruzada, comparando la informacion genomica

de estructuras de hoja y fruto en Capsicum spp., lo que puede acelerar el proceso de fitomejoramiento, permitiendo

ademas, diferenciar a las tres variedades de chile, separar a los cultivares y estimar el nivel de polinizacion

ocurrida en condiciones experimentales.

Palabras clave: Capsicum spp., Entrecruzamiento, Fitomejoramiento, ISSR, Marcadores de DNA.

ABSTRACT

The Capsicum genus comprehends five species that are mostly cultivated (C. annuum L., C. chinense Jacq.,

C. frutescens L., C. baccatum L. and C. pubescens). México occupies the second place in world production,

with the C. annuum crop being of greater economic, cultural and social importance. DNA fingerprints in leaf

and fruit of two varieties of C. annuum (Jalapefio and Serrano) and one variety of C. pubescens (Manzano)
were compared with ISSR gene markers, in order to estimate the degree of crossing that took place in different
environments in experimental plants. For each PCR primer, 32 to 44 amplicons were obtained, and in total 76
fragments of different molecular weights were considered to carry out the analyses. The PIC, Ml and Rp values were
0.75, 0.70 and 18.8 for leaf, and de 0.67, 0.62 and 20 for fruit. With the Iso_1 primer the percentages of polymorphism
obtained were 91.3 % for leaf and 87 % for fruit from the same plant. The ISSR markers allowed estimating the percentage

of cross-pollination, thus comparing the genetic information of leaf and fruit structures in Capsicum spp., which can
accelerate the plant improvement process, also permitting to differentiate the three pepper varieties, separate the cultivars

and estimate the level of pollination that took place under experimental conditions.

Keywords: Capsicum spp., Crosslinking, Breeding ISSR, DNA Markers.
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INTRODUCCION
(Solanéaceas), es

El C h | le CaIOS/Cum ZZEVO de Ameérica lati-

na e incluye 27 especies, cinco de las cuales son cultivadas (C. annuum L.,
C. chinense Jacq., C. frutescens L., C. baccatum L.y C. pubescens Ruiz y
Pavon) (Ibiza et al., 2012). En el mundo se producen cerca de 32 MT, donde
China se perfila como mayor productor y México como el segundo pro-
ductor con cerca de 2.4 MT (FAOSTAT, 2012). En México el chile es de gran
importancia cultural, social y econdmica debido a que es un producto de
exportacion, posee amplia distribucion y su consumo es cada vez mas ge-
neralizado, alcanzado un consumo per capita de 8 a 9 kg, del cual 75% se
consume en fresco (Castellon-Martinez et al,, 2012).

C. annuum presenta dos ciclos de floracion; y dependiendo la especie, la
morfologia de la planta y del fruto pueden ser variables. La diferencia en
flores se afecta por la temperatura del aire, especialmente por la noche. Las
flores son completas, con el caliz, corola y 6rganos sexuales masculinos y
femeninos, son hipoginas y por lo general pentameras. El estilo puede estar
al mismo nivel que las anteras, por debajo de ellas o sobresalir ligeramente
(Bosland y Votava, 2000). Las especies de Capsicum son generalmente auto-
compatibles, y la polinizacion cruzada esta asociada principalmente a insec-
tos polinizadores con porcentajes que oscilan del 2% a 90%, pero pueden
influir otros factores (Onus y Pickersgill, 2004). Se han llevado a cabo cruza-
mientos experimentales interespecificos en Capsicum con fines agronomi-
COos y taxonomicos y se han producido hibridos fértiles de diversa magnitud
entre los subtaxa integrantes del complejo C. annuum (Jarret y Dang, 2004);
pero también con C. baccatum y con C. pubescens (Walsh y Hoot, 2001).
Por otro lado, se han observado niveles de polinizacion cruzada de alrededor
de 16.5% entre C. annuum, C. chinense, C. frutescens y C. baccatum. Las hi-
bridaciones espontaneas o hibridos interespecificos naturales entre estas es-
pecies son dificiles de determinar, sin embargo, también han sido reportadas
por autores como Jarret y Dang (2004). Reconocer el grado de entrecruza-
miento es complejo debido a la taxonomia del género y a la amplia variacion
dentro de las especies domesticadas. Las hibridaciones entre poblaciones
silvestres, semi silvestres y cultivadas locales pueden ser de ocurrencia re-
gular y varian en el grado de fertilidad. Esta misma observacion se ha hecho
para poblaciones mejoradas genéticamente de C. annuum var. annuum, y
entre variedades genéticamente modificadas con variantes cultivadas locales
(Jarret y Dang, 2004; Kim et al, 2009a; Kim et al., 2009b).

El uso de los marcadores moleculares ha sido exitoso en las ultimas déca-
das. Los marcadores ISSR (Inter—-Repeticiones de Secuencia Simple) han sido
utiles para detectar polimorfismos de DNA, identificar genotipos y evaluar la
diversidad genética. En Capsicum se han empleado para reconocer y selec-
cionar recombinantes meioticos con alteraciones en su genoma, con el fin
de hacer una nueva seleccion de genotipos especificos (Gyulai et al., 2000).
También se han utilizado para estudiar cambios inducidos por injerto he-
redable en la forma del fruto de pimiento (C. annuum), mostrando que los
cambios genéticos menores solo afectaron al vastago durante el injerto (Tsa-
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balla et al,, 2012). Estudiar el nivel de
entrecruzamiento de Capsicum vy
SuS especies radica en su uso para
la implementacion de programas
de mejoramiento, por medio de la
creacion de metodos para promo-
ver o inducir la hibridacion de es-
pecies con ciertas caracteristicas
deseadas. Por tal motivo se aplica-
ron marcadores ISSR para estimar el
grado de entrecruzamiento de dos
variedades de C. annuum (Serrano
y Jalapefio) y una variedad de chile
manzano (C. pubescens) desarrolla-
dos en diferentes ambientes con el
fin de diferenciar las variedades me-
diante sus perfiles de DNA.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon semillas hibridas de
C. annuum variedad Hulk (Jalape-
fio) y de la variedad RSS-C36 (Serra-
no) (Agroseeds Chicuate S. de R.L);
ademas de tipo Jalapefio variedad
Ahutlan y tipo Serrano variedad San-
to Tomas (Seminis Vegetable Seeds,
Inc, St. Louis, Missouri, USA). Para C.
pubescens se emplearon semillas
variedad Grajales ST. Los cultivos
de C. annuum se establecieron en
condiciones de campo en diferen-
tes regiones (Cuadro 1); excepto en
Chapingo, Estado de México donde
se desarrollaron en invernadero con
temperatura de 35 °C a 40 °C. Los
cultivos de C. pubescens se esta-
blecieron en todas las localidades
en condiciones de invernadero con
temperatura de 18 °C a 25 °C. En el
caso del desarrollo del cultivo en
campo, las semillas fueron previa-
mente germinadas en invernaderoy
las plantulas se trasplantaron a ca-
mas de suelo arcilloso de 10 m cada
50 cm. Estos cultivos (campo) se
establecieron en el mismo terreno
donde los productores sembraron
simultaneamente las mismas varie-
dades de chile.




Huellas de DNA en hoja y fruto de Capsicum spp.

Cuadro 1. Localidades y condiciones para el desarrollo de Capsicum spp. evaluadas.

Especie Tipo de chile Lugar de cultivo Clave asignada* Condiciones de cultivo
Jalapefio Ixcuintla, Nayarit INEX
Serrano SQP
El Marques, Querétaro
Jalapefio JQ** Campo
Serrano SGox
Celaya, Guanajuato
C. annuum Jalapefio JG**
Serrano Guasave, Sinaloa S5
Campo
Jalapefio Sinaloa de Leyva, Sinaloa Jgox
Serrano SEPX
Chapi ) Invernadero
Jalapefio aplng(? ) JEX
Estado de México
ME®!
C. pubescens Manzano Villa Guerrero, Estado de México Mye! Invernadero
Chignahuapan, Puebla Mpe!

*La combinacion de letras describe: tipo de chile (J: Jalapefio, S: Serrano, M: Manzano), localidad (N: Nayarit, Q: Querétaro, G: Guana-
juato, E: Estado de Mexico, S. Sinaloa, V: Villa Guerrero, P: Puebla), variedad (a: Hulk, b: RSS-C36, c: Santo Tomas, d: Ahutlan, e: Grajales

ST) y tipo de material (x: hibrido, l: linea).

Desarrollo de marcadores

Se utilizaron hojas jovenes y frutos sin semillas de la mis-
ma planta para obtener el DNA y realizar los analisis mo-
leculares. Se desinfestaron por inmersion en soluciones
de ddH,O, NaClO 30%, NaClO 10% durante cinco mi-
nutos, después en Etanol al 70% vy finalmente en ddH,O
estéril por 5 min. Las muestras se almacenaron a =20 °C
hasta su uso.

Extraccion de DNA

El DNA gendmico se extrajo con el kit Plant DNAzol®
(Invitrogen), siguiendo el protocolo establecido por el
fabricante. El DNA se cuantifico a 260 nm vy la pureza
se determind con la relacion de 260/280 nm en un es-
pectrofotdometro NamodropTM 1000 V3.7 (Thermo Fisher
Scientific). De manera complementaria se estimo la cali-
dad del DNA en geles de agarosa 1%.

Marcadores ISSR

Se emplearon ocho iniciadores para ISSRs anclados en
el extremo 5 o 3 sintetizados por IDT (Integrated DNA
Technologies, USA): Iso_1 [AC(GACA),], Iso_2 [(AC)g
YG], Iso_3 [(AGAC),GCl, Iso_6 [(GA)g YCI, T [(GAGA),4
YC], U [CA)g RT], W [(GACA),4 GT] y X [(TCC)s RY]. Las
reacciones de PCR se llevaron a cabo en 25 ul, que
contenia buffer para Tag DNA pol adicionado con
25mM de MgCl,, 200 uM de dNTPs, 1.5 U de GoTag
DNA Pol (PROMEGA), 60 ng de DNA gendmico y 20
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pM del iniciador correspondiente. Para la amplifica-
cion, se utilizd un termociclador Geneamp PCR sys-
tem 9700 (Applied Biosystems) con el siguiente termo-
ciclaje: 1 ciclo a 94 °C, 1 min; 35 ciclos [94 °C, 30 s;
59 °C, 30 s; 72 °C, 1.5 min] y un ciclo de extension final
a 72 °C, 5 min. Los amplicones se separaron en geles
de poliacrilamida 5%, usando como referencia el mar-
cador de peso molecular de 1 kb (O'GeneRuler, Ther-
mo Scientific), se tifieron con AgNOz 0.2% (Valadez
y Kahl, 2000) y el gel se documento con luz blanca.
Tanto las reacciones de PCR como la separacion en
los geles se llevaron a cabo al menos en tres ocasiones
para verificar la reproducibilidad de los resultados.

Cada fragmento de DNA-ISSR fue considerado como lo-
cus independiente y se codifico visualmente en una ma-
triz binaria de 1y O (presencia-ausencia) en cada una de
las muestras; solo aquellas huellas que resultaron repro-
ducibles en las repeticiones, se utilizaron para los analisis
respectivos. El tamafo de la banda se estimo mediante
la comparacion con el marcador de peso molecular de 1
kb. No se consideraron las diferencias en la intensidad de
las bandas entre los perfiles de las diferentes muestras.
Los datos moleculares obtenidos se utilizaron para ela-
borar el analisis de agrupamiento. La similitud genética
entre accesiones se calculd de acuerdo al coeficiente de
similitud de DICE (Dice, 1945) y el agrupamiento se llevo
a cabo con el algoritmo Unweighted Pair Group Method



using Arithmetic average (UPGMA), utilizando el software DARwin version
6.0.5 (Xavier Perrier & J P Jacquemoud-Collet, CIRAD-BIOS Department,
UMR AGAP-Genetic Improvement and Adaptation of mediterranean and Tro-
pical Plants Biomathematics team. Avenue Agropolis-TA A-108/03, 34398-
Montpellier cedex 5, France).

La capacidad de cada primer para diferenciar los cultivares estudiados se
evalud por el Poder de Resolucion (Rp), Indice de marcador (M/) y el Con-
tenido de Informacion Polimorfica (PIC), asi como el porcentaje de bandas
polimorficas (PPB) el cual resulta de la relacion de las bandas totales en-
tre las bandas polimorficas. El valor de PIC fue calculado con la formula
PIC; = 1—2(8-])2 (Qiu et al, 2013), donde P; es la frecuencia de la i-ésima
banda revelada por el j-ésimo iniciador sumado por todas las bandas ampli-
ficadas por los iniciadores. El valor de M/ fue calculado para cada iniciador
ISSR como M/ =PIC xnB, donde PIC es la media del valor de PIC, 5 es el
numero de bandas y 8 es la proporcion del polimorfismo (Qiu et al., 2013).
El valor de Rp se calculd con la formula Rp = E/b donde [, representa la
informatividad de la banda y se obtuvo con la formula b =1—-(2%1(0.5—pl)
donde, p es la proporcion de las accesiones que contiene la banda [ (Prevost
and Wilkinson, 1999).

Calculo del porcentaje de polinizacion
Se determino a partir del numero de huellas totales de DNA en hoja y fruto
de cada cultivar de la siguiente manera:

%P=(1_(B”_Ofa
B

fruto
Bandas presentes en muestra de hoja; B, ,=Bandas presentes en muestra
de fruto.

)JxlOO Donde: %P=Porcentaje de polimorfismo; B, ;=

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis ISSR
De los ocho iniciadores ISSR evaluados, se seleccionaron Iso_1 e Iso_2
debido a que mostraron amplicones consistentes en un rango de 150 a
2500 pb y muchos de ellos polimorficos entre los materiales evaluados;
sin embargo, los seis restantes (Iso_3, Iso_6, T, U y W) mostraron perfiles
aceptables pero con poca separacion entre bandas de DNA que fueron de
bajo peso molecular y siempre monomorficas (datos no mostrados), por
lo cual se decidio no considerarlos para los analisis. En muestras de

fruto se observo la presencia de nuevas bandas respecto a
las amplificadas en hoja de cada cultivar (Cuadro 2).

Este comportamiento se atribuyd a que el fruto

pudo haber sido producto de poliniza-

cion cruzada en campo, o

Huellas de DNA en hoja y fruto de Capsicum spp.

que pudo generar recombinacion
genética en diferente medida (Arias
y Duarte 2006). Los resultados evi-
denciaron diferencias entre los per-
files de DNA de ambos 6rganos; las
huellas detectadas en las hojas co-
rrespondieron a la informacion de
la planta madre y las huellas extra
en el fruto (polimorfismos) corres-
pondieron en mayor medida a la
polinizacion abierta.

Uno de los resultados relevantes,
fue que los representantes de las
dos especies C. annuumy C. pubes-
cens compartieron algunas huellas
de DNA del mismo peso molecular.
Por ejemplo, con el primer Iso_2
(Figura 1) se visualizaron dos ban-
das monomorficas de alrededor de
2050 y 1100 pb presentes en hoja
y fruto de las variedades Serrano vy
Jalapefio (sefialadas como A y B);
también se observaron otras ban-
das, entre ellas algunos polimorfis-
mos entre muestras de hoja y fruto
(bandas C y D; E y F); este dato se
esperaba debido a que ambas va-
riedades pertenecen a C. annuum.
Sin embargo, se evidenciaron tam-
bién otras bandas comunes entre
los representantes de C. annuum y
C. pubescens (sefialadas como A,
indicada arriba; 6 G, H, I y J) cuyos
pesos moleculares oscilaron entre
800 a menos de 500 pb.

Es importante resaltar que las hue-
llas de DNA comunes entre ambas
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Cuadro 2. Numero de bandas totales en hoja y fruto de cada cultivar.

19116 |16 | 15 |14 |12 |14 | 15 | 13 | 15|15 | 13 |16 | 14 | 16 | 10 | 11
1717 117 |16 | 17 | 16 | 17 | 19 | 15

Hoja | 14 | 19 | 17 | 24 | 17 | 14 | 16
Fruto| 20 | 22 | 21 | 26 | 20 | 17 | 20 | 21 | 25 | 18 | 24 | 16 | 15 | 18 | 16

6 | 47 | 27

%P 130 |14 119 | 8 |15 |18 20|10 |36 |11 |38 |13 |20 22| 6 | 24|12 12|19 | 6 | 13

La combinacion de las letras describen lo siguiente: tipo de chile (J: Jalapefio, S: Serrano, M: Manzano), localidad (N: Nayarit, Q: Querétaro, G:
Guanajuato, E: Estado de Mexico, S. Sinaloa, V: Villa Guerrero, P: Puebla), variedad (a: Hulk, b: RSS-C36, c: Santo Tomas, d: Ahutladn, e: Grajales

ST) y tipo de material (x: hibrido, I linea). %P= % de Polimorfismo

Figura 1. Perfiles ISSR detectados con el iniciador Iso_2, secuencia (AC)g YG en cultivares de Capsi-
cum (H: Hoja, F: Fruto). Carril M=marcador de peso molecular de 1 Kb. La combinacion de las letras
describen lo siguiente: tipo de chile (J: Jalapefio, S: Serrano, M: Manzano), localidad (N: Nayarit, Q:
Querétaro, G: Guanajuato, E: Estado de Mexico, S. Sinaloa, V: Villa Guerrero, P: Puebla), variedad (a:
Hulk, b: RSS-C36, c: Santo Tomas, d: Ahutlan, e: Grajales ST) y tipo de material (x: hibrido, l: linea).
Letras sefialadas en gel: Ay B: bandas monomorficas en hoja y fruto; C, D; E y F: bandas polimorficas
en hoja y fruto; G, H. | y J: bandas monomorficas entre C. annuum 'y C. pubescens.
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especies, sugieren una relacion genomica/genética
muy estrecha. Este resultado probablemente apoya lo
reportado por Kim et al. (2014), quienes al secuenciar
y comparar los genomas de C. annuum y C. chinense
concluyeron que estas especies se diferenciaron solo
en 1.8% en su genoma. Por otro lado, la polinizacion
entre las distintas especies de chile ha sido ya repor-
tada (Walsh y Hoot, 2001), y los presentes resultados
apoyan la idea de que las diferencias entre los geno-
mas del resto de las especies de Capsicum también
puede ser baja, Datos similares, pero obtenidos con
marcadores SSR en estos mismos materiales fueron re-
portados recientemente por lbarra-Torres et al. (2015).
La evidencia de polimorfismos entre las muestras de
hoja y fruto de C. annuum, se observo claramente en
este estudio porque ambas estructuras pueden tener
informacion genética diferente debido al entrecruza-
miento genético ocurrido en el fruto.

Para las muestra de hojas en C. pubescens la similari-
dad se mantuvo en el rango de 0.63 a 0.79 mostrando
una distancia cercana entre MV®! y MP®!(0.79) y menor
similitud genética entre MV®' y ME®! (0.63). Dentro de
las muestras de C. annuum el grado de similaridad os-
cilo de 0.44 a 0.94, mostrando una distancia genética
cercana entre SG®*y SQ°* (0.94) y menor similitud en-
tre JS9%y JE** (0.44). Entre jalapefios v serranos el gra-
do de similaridad oscilo de 0.50 a 0.83, mostrando una
distancia genética cercana entre SG** y JG®* (0.83) y
menor similitud entre J5%* con SQ°* y SG®* (0.50).

La variacion entre chiles Serrano y Jalapefio fue de
0.50 a 0.83, mostrando una relacion cercana entre
JG¥* y SGP* (0.83) y menor similitud genética entre
SGP*y SQP* con JS9* (0.50). Los rangos de indices de
similitud para C. pubescens y variedades de Jalapefio y
Serrano (C. annuum) fueron de 0.63a 0.79, 0.44 2 0.94
y 0.50 a 0.83 respectivamente, indicando que existe un
alto nivel de similitud y un bajo nivel de variacion entre
los cultivares en las condiciones evaluadas, incluso en-
tre ambas especies. Los valores de distancia genética
no se incluyeron en ambos dendrogramas.

El analisis de agrupamiento para los primers Iso_1 e
Iso_2 en muestras de hoja, separaron los cultivares en
dos grupos principales (Figura 2 A). El grupo mayor se
conformo con las dos variedades de C. annuum, los chi-
les Serranos (SQ°*, SGP* y SE®¥) y los Jalapefios (JE®,
JQ** y JG*); todos diferentes entre si, evidenciando la
diferenciacion intraespecifica a nivel de huellas de DNA;

aunque existio la tendencia de que los Jalapefios se
mantuvieran cercanos entre si, pero no lograron sepa-
rarse totalmente de los Serranos.

El sequndo agrupamiento se constituyd por los geno-
tipos de C. pubescens (ME®!, MV&! y MP®Y), ubicados
dentro del recuadro, denotando una diferencia interes-
pecifica e intraespecifica. Se han utilizado anteriormente
primers ISSR, logrando separar las especies C. annuum
de C. baccatum, C. chinense, C. eximium, C. frutescens,
y C. luteum (Thul et al,, 2012). En la presente investiga-
cion, se demostrd que los marcadores ISSR selecciona-
dos son Uutiles también para diferenciar variedades de
Jalapefios y Serranos; asi como, para separar las dos
especies consideradas en el estudio. La diferenciacion
eficiente entre estas dos especies fue relativamente facil
porque se tratd de materiales de linea (C. pubescens) e
hibridos (C. annuum), sabiendo que el material de linea
es un cultivar homocigoto en muchas partes del geno-
ma a diferencia del material hibrido.

En muestras de fruto, los coeficientes de similitud en
C. pubescens oscilaron de 0.74 a 0.86 mostrando una
distancia cercana entre MV®!' y ME®!' (0.86) y menos
similitud genética entre MES'y MP®! (0.74); dentro C.
annuum los valores variaron de 0.48 a 0.93, con rela-
cion cercana entre JG** y JE* (0.93) y menos similitud
genética entre IN** y JG** (0.48); para chile Serrano y
Jalapefo (C. annuum) los coeficientes variaron de 0.50
a 0.90, mostrando una distancia genética cercana en-
tre JG**y SQ* (0.90) y menos similitud genética entre
SQP* y SEP* con IN?X (0.50).

Los intervalos de indices de similitud para C. pubescens 'y
C. annuum (Jalapefio-Serrano) fueron 0.74 a 0.86, 0.48 a
0.93y 0.50 a 0.90 respectivamente, indicando que existe
alto nivel de similitud y bajo nivel de diversidad entre los
genotipos. El analisis de agrupamiento para las muestras
de frutos con cada iniciador (Iso_1 e Iso_2), también se-
pard a los materiales en dos grupos principales (Figura
2 B); pero en este caso, no se separaron los chiles Man-
zanos (C. pubescens) de las variedades de C. annuum;
un ejemplo claro se sefala en el recuadro de la Figura
2B. Este comportamiento, aunque contradictorio a lo
que se esperaba, tiene sentido si se considera que las
especies de Capsicum evidencian poca diferencia ge-
nomica; y en el presente caso, ambas especies y varie-
dades evaluadas, comparten varios marcadores geneéti-
cos; lo que sugiere que también comparten similitudes
provenientes posiblemente de ancestros comunes. Esta
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SGbx

JEax
Gax

JS&d
SSex
JNax
Qax
Qb
MPel
Ebx
ME: SGbx
Mvel

Figura 2. Dendrogramas obtenidos con los primers Iso_1 (AC(GACA),) e ISO_2 ((AC)g YG) en muestras de hoja (A) y fruto (B) de chile,
usando el coeficiente DICE para el agrupamiento de las especies. La combinacion de las letras describen lo siguiente: tipo de chile (J:

Jalapefio, S: Serrano, M: Manzano), localidad (N: Nayarit, Q: Querétaro, G: Guanajuato, E: Estado de México, S. Sinaloa, V: Villa Guerrero,
P: Puebla), variedad (a: Hulk, b: RSS-C36, c: Santo Tomas, d: Ahutlan, e:. Grajales ST) y tipo de material (x: hibrido, L: linea).

misma informacion fue observada con los perfiles de los
iniciadores Iso_3, Iso_6, T, U y W (datos no mostrados).
De esta manera, los dendrogramas obtenidos indicaron
que a nivel de hoja, las huellas lograron separar a am-
bas especies; sin embargo, a nivel de fruto no fue posible
diferenciarlas; mismo comportamiento reportado por
Ibarra-Torres et al., (2015) pero con marcadores SSR. Los
dos iniciadores revelaron en total 76 bandas (TB), con un
promedio de 93% de bandas polimorficas (PPB) y 37.5
bandas por primer (Cuadro 3). En general, los valores de
PIC, PPB, Ml y Rp resultaron mayores con Iso-1 que con
Iso_2; en este sentido, el iniciador Iso-1 fue mas eficiente.

Ambos iniciadores (Iso-1 e Iso-2) mostraron diferentes
valores PIC en hoja y fruto de la misma planta. Lo ante-
rior se atribuye al efecto de polinizacion cruzada ocurri-

da (Martin y Gonzalez, 1991), tomando en cuenta que
la planta de chile es monoica y aunque es autdgama,
puede ser fecundada con el polen de una planta vecina
(Arias y Duarte, 2006), lo que ha permitido reportes que
oscilan de 7% a 91% de polinizacion cruzada en cam-
po. El grado de polinizacion cruzada afecta las medidas
necesarias para producir semillas; asi como las metodo-
logias de mejoramiento utilizados por el fitomejorador
(Bosland, 1993). En este trabajo se demuestro que los
marcadores de DNA son buena herramienta para acele-
rar este proceso.

CONCLUSIONES
que los mar-

Se demOStré cadores  ISSR

seleccionados son eficaces para estimar el porcentaje

Cuadro 3. Contenido de Informacion Polimorfica e indices de marcador en hoja y fruto de cada cultivar de chiles (Capsicum spp.).

Iniciador Estructura ‘ PIC ‘ MI ‘ Rp ‘ PPB ‘ (TB) ‘ (PB) ‘ (TA) ‘ Tamafio producto (bp)
Iso-1 98% 44 43
Fruto 071 0.69 25.33
59 °C 150-2500
Hoja 0.72 063 14.67
[so-2 88% 32 29
Fruto 0.63 0.55 14.67
Hoja 0.75 0.70 1875
Promedio 93% 375 36
Fruto 0.67 0.62 20.00
Total 76 72
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de polinizacion cruzada a través de la comparacion de la informacion ge-
nomica de la hoja y del fruto de Capsicum spp., lo que puede ayudar a
acelerar el proceso de mejoramiento genético. De acuerdo a los intervalos
de indices de similaridad encontrados en el estudio, existe mayor similitud
y baja diversidad entre las variedades de C. pubescens y C. annuum. Se
demostrdé que ambas especies y variedades presentaron marcadores de
DNA comunes. El analisis de agrupamiento en las muestras de hojas separo
al chile Manzano; pero no a los chiles Jalapefios de los Serranos; mientras
que las huellas de DNA de fruto no lograron diferenciar a ninguna de (as
variedades.
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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el efecto de algas marinas sobre la altura de planta, longitud de tallo y longitud
de hoja de Physalis pruinosa y caracterizar morfologicamente esta especie. El experimento se establecio bajo invernadero
durante 2013. Los tratamientos fueron Alga 600, Seaweed, Osmocalm y un testigo. Las algas se aplicaron al suelo, en
el trasplante y cada 15 dias durante 10 ocasiones. La caracterizacion se hizo en el testigo, con base en la Guia UPOV de
Physalis, ademas se determino el peso, diametros polar y ecuatorial, solidos solubles totales, firmeza y porcentaje de acido
citrico de fruto. La aplicacion de algas marinas en Physalis pruinosa mejoro la altura de la planta, longitud de tallo y longitud
de hoja. Physalis pruinosa tiene habito de crecimiento postrado, baja altura de tallo a la primera bifurcacion y pigmentacion
antocianica en entrenudos; asi como, frutos pequerios color amarillo, de diferente peso, tamario, solidos solubles totales y

firmeza.

Palabras clave: Tomatillo, algas marinas, caracterizacion morfologica, calidad.

ABSTRACT

The objectives of this study were to evaluate the effect of marine algae on the plant height, stem length and leaf length
of Physalis pruinosa, and to characterize this species morphologically. The experiment was established under greenhouse
conditions during 2013. The treatments were Alga 600, Seaweed, Osmocalm, and a witness. The algae were applied

to the soil, at the moment of transplanting, and every 15 days for 10 occasions. The characterization was
done with the witness, based on the UPOV Physalis guide; in addition, the weight, polar and
equatorial diameters, total soluble solids, firmness and percentage of citric acid of the fruit were

determined. Applying marine algae on Physalis pruinosa improved the height of the plant, /l
length of the stem and length of the plant. Physalis pruinosa has a prostrate growth habit,
low stem height at first bifurcation, and anthocyanin pigmentation on the internodes,

as well as small yellow fruits, of different weight, size, total soluble solids and firmness.

Keywords: tomatillo, marine algae, morphological characterization, quality.
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’ es un género de plantas herba-
/Dhysalls ceas (Solanaceae) que incluye
especies comestibles y ornamentales, llamadas co-
munmente tomates de cascara. En cuanto a especies
ornamentales se conoce a Physalis alkekengi, denomi-
nada linterna china. Otras especies exdticas incluyen a
P pruinosa y P. peruviana., que producen frutos comes-
tibles, de color amarillo dorado a naranja, de las cuales
la sequnda se cultiva en Sudameérica y Europa, en tanto
que la primera se reporta como especie ornamental en
huertos de los Estados Unidos; sin embargo, presenta un
vacio en la informacion relativa a su fisiologia, caracteri-
zacion y produccion en Meéxico. En relacion con la ca-
lidad del tomate, en los ultimos afos se han implemen-
tado sistemas especiales de produccion que incluyen
condiciones de invernadero, hidroponia, fertirrigacion y
uso de productos quimicos, cuya accion fisiologica ha
propiciado aumento del rendimiento y calidad (color, fir-
meza y sabor) de los frutos (Claridades Agropecuarias,
1998). Como productos quimicos, en el caso de sola-
naceas se ha probado la aplicacion foliar y al suelo de
fertilizantes quelatados, fertilizantes de liberacion lenta,
acidos humicos, hormonas, acidos alginicos y fulvicos
que contienen las algas marinas. Senn (1987) reporto
que la incorporacion de algas al suelo incrementa las
cosechas y favorece la calidad de los frutos, basicamen-
te porque administra a los cultivos todos los macro vy
micronutrimentos que requiere la planta, ademas de 27
sustancias naturales cuyos efectos son similares a los re-
guladores de crecimiento. Dentro de los compuestos ya
identificados en las algas se tienen agentes quelatantes,
como acidos alginicos, fulvicos y manitol, asi como vita-

minas, cerca de 5000 enzimas y algunos compuestos
biocidas que controlan algunas plagas de las plan-
tas (Crouch y Van Staden, 1992). Considerando
las propiedades alimenticias y ornamentales de
Physalis pruinosa, ademas de los beneficios

del uso de las algas marinas durante el de-

sarrollo de varios cultivos, el presente tra-

bajo tuvo como objetivo caracterizar
morfoldgicamente una poblacion

de Physalis pruinosa, ademas
de evaluar la respuesta a
la aplicacion de ferti-
lizantes ultraso-

lubles vy

al-

gas marinas en cuanto al desarrollo, rendimiento y ca-
lidad de frutos.

Se utilizo semilla de Physalis pruinosa del Banco Nacio-
nal de Germoplasma Vegetal de la Universidad Auto-
noma Chapingo. Las semillas se sembraron en charo-
las de germinacion, utilizando como sustrato helecho
Spagnum del producto comercial Sun Shine No.3%. En
el mes de mayo de 2013 las plantulas se trasplantaron
a bolsas de plastico de 10 L™t de capacidad, utilizan-
do como sustrato una mezcla de dos partes de estopa
de coco, dos de suelo, una de jal (grava volcanica) y
una de tezontle (Figura 1), desinfectado con sales cua-
ternarias de amonio. Se realizd un analisis de agua vy
los resultados incluyeron una conductividad eléctrica
de 0.138 Mmhos, pH de 6.8, RAS de 3.040, Salinidad
efectiva de 1.097 meq L™!, Carbonato de Sodio Resi-
dual 0.550, Carbonatos 0.00 meq Lt y Bicarbonatos
0.80 meq L7t Se manejo un pH de 6.2 y conductividad
eléctrica de 0.5 a 1.5 Mmhos. Para el control de pla-
gas se utilizd un programa integrado. La polinizacion

Figura 1. Plantulas de Physalis pruinosa.
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se realizo artificialmente, al inicio en forma manual y
posteriormente con el uso de abejorros.

Se aplicaron fertilizantes ultrasolubles, basandose en el
analisis de agua vy sustrato. La aplicacion de algas mari-
nas se realizd considerando un disefio completamente
al azar con 15 repeticiones y como prueba de compara-
cion de medias se utilizo Tukey (p<0.05), empleando el
paquete estadistico NCSS (Hintze, 2001). Los tratamien-
tos aplicados se describen a continuacion:

Tratamiento con Alga 600®: extracto de Algas Mari-
nas Marron: Laminaria sp., Ascophyllum nodosum 'y
Sorgassum sp.

Tratamiento con Osmocalm®: es un fertilizante organico
liquido, bioestimulante extraido de algas Ascophyllum
nodosum con calcio y boro de facil absorcion y despla-
zamiento, que controlan el estrés y previenen o corrigen
las carencias de calcio en la planta (Cuadro 2), en dosis
para fertirrigacion de 200 a 500 cc ha™ "

El extracto de algas marinas de Noruega (Ascophyllum
nodosum) contiene mas de 60 nutrientes, especial-

Caracteristicas Composicion

Materia organica 45-55%
Cenizas 94-17.5%
Densidad 050¢g cm?®
Solubilidad en agua 100%
pH 9-10
Nitrégeno Total (N) 0.5-0.8%
Fosforo Soluble (P,Os) 4.0-5.0%
Potasio Soluble (K,O) 21.0-22.0%
Magnesio (Mg) 0.04%
Calcio (Ca) 0.6-1.8%
Hierro (Fe) 0.15-0.30%
Azufre (S) 1.0-1.5%
Sodio (Na) 15-2.2%
Cobre (Cu) 0.0007%
lodo (1) 350-650 ppm
Acido alginico (laminaria, vitaminas) 8.0-10.0%
Aminoacidos (totales 17) 5.0%
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Extracto de algas 7.50% p/p (9% p/v)

Calcio (CaO) 7.80% p/p (9,36% p/v)

Boro (B) 0.20% p/p (0,24% p/v)

Tratamiento con Seaweed®.

mente nitrogeno, fosforo y potasio (N-P-K), ademas de
calcio, magnesio, azufre, micronutrientes aminoacidos,
citoquininas, giberelinas y auxinas promotoras de creci-
miento, y contiene 12% del ingrediente activo. La reco-
mendacion para su uso en el sistema de riego fue una
dilucion de 1:1000, equivalente a 100 ppm.

4 - Testigo (Sin aplicacion de algas marinas).

Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron utili-
zando las dosis recomendadas por el fabricante, durante
el trasplante y cada 15 dias durante el desarrollo de las
plantas.

Caracterizacion. La caracterizacion de la planta se efec-
tud con base en el Manual Grafico para la Descripcion
de Variedades de Tomate de Cascara (Pefia et al.,, 2011).
También se evaluaron los caracteres de calidad: peso,
diametro polar y ecuatorial, firmeza, solidos solubles to-
tales, pH y acidez titulable.

Peso. Se determind en una muestra de 10 frutos, para
ello se establecio el peso de cada fruto (g), empleando
una balanza "Adventurer” modelo Ohaus.

Diametro polar y ecuatorial del fruto. El diametro polar
se determino utilizando un vernier digital modelo 3416,
marca Control Company, que se coloco en el fruto abar-
cando los polos. El didmetro ecuatorial se establecio co-
locando el vernier en la region media (ecuador) del fruto.
Los valores se expresaron en mm.

Firmeza. Se determind con un penetrometro manual
de 0-13 Kg con puntal de 8 mm. Se elimino la cuticula
en un punto de la region ecuatorial, antes de utilizar el
equipo. Se obtuvo el valor promedio de firmeza de 10
repeticiones y los resultados se expresaron en gramaos
fuerza (kg).

Solidos solubles totales (SST). Para determinar el con-
tenido de solidos solubles totales (%) se empled un



refractometro Marca "Atago” Modelo N-1E. Se tomo una
muestra de jugo del fruto de tomate y se coloco en el
lente de refraccion con valor de lectura de 0% a 30%.

pH. Se utilizé un potenciometro marca "Hanna” modelo
pH213. Se tomo una muestra de 6 g_1 de tejido de fruto,
se macero, se prepard una mezcla con agua destilada
hasta llegar a un volumen de 50 ml, se colo y se proce-
dio a medir el pH.

Acidez titulable expresado en % de acido citrico. Se
utilizo la muestra que se prepard para la determinacion
de pH. El método se baso en titular la muestra con so-
lucion de hidroxido de sodio 0.1 N, deteniendo la titula-
cion hasta alcanzar un pH de 8; para ello se utilizd un
potencidometro marca "Hanna” modelo pH 213, y el por-
centaje de acidez titulable fue calculado como porcen-
taje de acido citrico mediante la siguiente formula: % de
acido citrico = (Gasto de NaOH) (Normalidad del NaOH)
(0.064)x100/gramos de muestra.

Caracterizacion agromorfologica de Physalis pruinosa

Extraccion de semilla. Se realizd mezclando los frutos
con agua, licuando y decantando para separar la semilla
del tejido. Se procedio a lavarla, colar y colocar en papel
para su secado (Figuras 2). Se produjeron 169,962 se-
millas de Physalis pruinosa de frutos maduros y 119,540
semillas en frutos verde-amarillo.

En el caso de altura de planta el tratamiento que genero
mayor valor fue Seaweed, seguido de Alga 600, resal-
tando que Osmocalm registrd una respuesta semejante
al tratamiento testigo. En el caso de la longitud de tallo
el tratamiento que genero los valores mas altos fue Alga
600; los demas tuvieron los mismos valores estadisticos
gue el testigo. Finalmente, en la longitud de hojas el me-
jor fue Alga 600, mientras que Osmocalm y Seaweed
obtuvieron el mismo efecto.

El efecto que produjo Seaweed en la altura de la planta
de Physalis pruinosa puede atribuirse a que las algas

Cuadro 3. Resultados de variables de desarrollo en Physalis pruinosa.

Tratamiento

Longitud de hoja

Altura de planta

Longitud de tallo

Testigo 1212 c 2529 Db 408c
Alga 600 14.03 b 27.35a 591a
Seaweed 16.25 a 2644 b 473 b

Osmocalm 11.88 ¢ 2584 b 475b

Tukey (=0.05). Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales.

Figuras 2. Extraccion de semilla de Physalis pruinosa.

VA‘ = ﬁ)ﬁc'ﬁlDAD
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marinas incorporadas al suelo o via foliar mejoran la
absorcion de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, Fe, B, Cu, Mn,
Zn) e incrementan los rendimientos, ademas de que
aportan aminoacidos, citoquininas, giberelinas y auxi-
nas promotoras de crecimiento (Bludes, 1976 y Cana-
les, 2000).

En el caso de longitud de tallo y de hoja, el mejor tra-
tamiento fue con Alga 600. Esto pudo deberse a que
contiene tres tipos de alga vy, por ejemplo, Laminaria
sp., provee importantes cantidades de polisacaridos;
Ascophyllum nodosum es un producto esencial con be-
tainas y altamente recomendado en suelos; y Sorgassum
sp., que es rico en acido alginico (Vitaminas esenciales
para las plantas) y con alto contenido de regulado-
res de crecimiento naturales de mas de 600 ppm,
contribuyendo a la regulacion bidireccional

del sistema complejo nutricional. Por su
alto contenido de nutrientes esenciales
cubren perfectamente los requeri-
mientos de las plantas a nivel celu-
lar; ademas, por ser un complejo
oligomero (duplica la absorcion de
nutrientes), aumenta la disponibili-

dad de los mismos via radicular (al
suelo) y mejorando paulatinamen-

te las propiedades fisicas, quimicas

y biologicas del suelo (Crouch y Van
Staden, 1992).

En el Cuadro 4 se observa la caracteri-

zacion de frutos de Physalis pruinosa

con los valores promedio de variables

de calidad en funcion de su etapa de
madurez. El Cuadro 5 presenta la caracte-

rizacion morfologica de la especie. Se obtuvieron frutos
de 116 a 1.71 g de peso. Los frutos amarillos tuvieron
menores valores de firmeza (677.08 g) que los verdes
(782 q). Los frutos amarillos presentaron mayores va-

lores en solidos solubles totales (12.1%) que los verdes
(8.99%) y menor porcentaje de acido citrico (0.33%) que
los frutos verdes (041%). Los niveles de solidos solubles
totales obtenidos coinciden con lo reportado por Novoa
et al. (2006) en frutos de Physalis peruviana. A medida
que los frutos maduran, los contenidos de solidos so-
lubles aumentan por procesos de hidrolisis del almidon
en azucares mas simples (Herrero y Guardia, 1999). La
disminucion del acido citrico durante la madurez gene-
ralmente coincide con el pico climatérico. Esto puede
deberse a la oxidacion del acido por accion de enzimas,
provocando una reduccion acelerada (Mozafar, 1994).
Las diferencias entre las variables de calidad de los fru-
tos de Physalis pruinosa amarillos y verdes se debieron a
gue durante la madurez se incrementa la ac-

tividad respiratoria, se degradan azucares,
se sintetizan pigmentos y se produce eti-
leno (Salisbury y Ross, 1994 Kader 2002).

CONCLUSIONES

Physalis ="

planta con habito de crecimien-
to postrado, con altura de tallo a
la primera bifurcacion baja, que
presenta pigmentacion antocia-
nidica en entrenudos, con frutos
pequenos color amarillo, con una
firmeza de 680 g fuerza, contenido
de solidos solubles totales de hasta
12%, con caliz pubescente, acostillado
y con pigmentacion antocianica, pedun-
culo delgado de longitud corta y semillas amari-
llas. La aplicacion de algas marinas en Physalis pruinosa
mejoro la altura de la planta, longitud de tallo y longitud
de hoja. La aplicacion de algas marinas propicio la pro-
duccion de mayor cantidad de semillas de Physalis prui-
nosa de frutos maduros, en comparacion con la canti-
dad de semillas en frutos verde-amarillo.

Cuadro 4. Resultados promedio de variables de calidad en frutos de Physalis pruinosa.

Diametro polar Diametro Solidos solubles

Madurez Peso (g) (m ecuatorial (mm) Firmeza (g) totales (%) Acido citrico (%)
1 Amarillo 171a 12.27a 12.1a 677.08b 12.10a 0.33a
2 Verde-amarillo 1.29b 11.57b 11.16b 691.76b 10.90b 0.36a
3 Verde 1.16¢ 10.81b 10.49b 782.00a 8.99¢ 041a

Tukey (=0.05). Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales.
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Cuadro 5. Caracterizacion morfologica de Physalis pruinosa.

Variable

Caracterizacion agromorfologica de Physalis pruinosa

Caracteristica

1.- Plantula

1.1- Pigmentacion antocianidica del hipocotilo Presente 9
2.- Planta

2.- Habito de crecimiento Postrado 3
3.- Tallo

3.- Tallo-Altura a la primera bifurcacion Baja 3
3.4.- Longitud de entrenudos Corto 3
3.5.- Pigmentacion antocianica en los entrenudos: Presente 9
3.6.- Intensidad de la pigmentacion antocianica en los entrenudos: Débil 3
3.7.-Pubescencia de los entrenudos: Presente 9
4.- Hoja

4.8 Forma Eliptica estrecha 3
4.9 Longitud Corta 3
4.10 Anchura Estrecha 3
4.11 Dentado Media 2

4.12 Color Verde amarillento 1
4.13 Intensidad de color verde Deébil 3
5.- Peciolo

5.14 Porte Colgante 3
5.15 Longitud Corto 3
6.-Flor

©6.16 Porte del pedicelo Colgante 5
6.17 Didametro Pequerio 3
©.18 Numero de anteras Cinco 1
7.-Fruto

7.19 Tamafio Pequefio 3
7.20 Longitud Corta 3
7.21 Diametro Estrecho 3
7.22 Relacion largo/diametro Pequefia 3
7.23 Forma en seccion longitudinal Circular 2
7.24 Forma en seccion transversal Circular 2

7.25 Profundidad de la cavidad peduncular

Ausente o muy poco profunda 1

7.26 Forma del apice

Redondeada 2

7.27 Color principal en la madurez para la cosecha Amarillo 3
7.28 Intensidad de color principal en la madurez para la cosecha Medio 2
7.29 Color principal en la madurez fisiologica Amarillo 3
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Cuadro 5. Caracterizacion morfologica de Physalis pruinosa. (Continuacion).

Variable ‘ Caracteristica
7.30 Intensidad de color en madurez fisiologica Media 2
7.31 Color de la pulpa Amarillo 2
7.32 Numero predominante de loculos

7.33 Adherencia del caliz Fuerte 7

7.34 Cobertura de caliz

Ligeramente abierta 2

7.35 Firmeza (maduro)

De 680 gramos fuerza

7.36 Densidad de la pulpa

7.37 Numero de semillas

8. Caliz

8.38 Pubescencia Presente 9
8.39 Acostillado Presente 9
840 Pigmentacion antocianica Presente 9
841 Intensidad de pigmentacion antocianica Muy débil 1
9. Pedtinculo

942 Longitud Corto 3
943 Grosor en el extremo proximal Delgado 3
10. Semilla

1044 Color Amarillo pardo
1045 Tamario Pequefio
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