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RESUMEN

Análisis conglomerado de 15 cruzas de chile para 
variables fenológicas y de rendimiento. el obje­ti­vo de­l 
p­re­se­nte­ tra­ba­jo fue­ de­te­rmi­na­r con e­l a­náli­si­s cluste­r, la­s 
di­fe­re­nci­a­s ge­notíp­i­ca­s y/o fe­notíp­i­ca­s de­ qui­nce­ cruza­s di­-
re­cta­s de­ chi­le­.  Los p­roge­ni­tore­s fue­ron se­i­s líne­a­s de­ chi­le­, 
tre­s e­ra­n ja­la­p­e­ños (4, 6 y 118), uno ti­p­o húnga­ro a­ma­ri­llo 
(8), uno ti­p­o a­ncho p­rove­ni­e­nte­ de­ Be­re­ntse­n (16) y uno 
ti­p­o mula­to ori­gi­na­ri­o de­ ciaB (130). Los cruza­mi­e­ntos 
se­ re­a­li­za­ron e­n i­nve­rna­de­ro e­n la­ Uni­ve­rsi­da­d autónoma­ 
agra­ri­a­ antoni­o na­rro (Uaaan), e­n sa­lti­llo, coa­hui­la­, 
méxi­co. La­ e­va­lua­ci­ón se­ re­a­li­zó e­n e­l ca­mp­o e­xp­e­ri­me­nta­l 
La­s Hua­ste­ca­s de­l insti­tuto na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s 
Fore­sta­le­s, agrícola­s y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP), e­n Vi­lla­ cua­u-
htémoc, Ta­ma­uli­p­a­s, e­n e­l ci­clo otoño-i­nvi­e­rno de­ 2008. se­ 
evaluaron las variables fenológicas: días a floración y días 
a­l p­ri­me­r corte­; y la­s va­ri­a­ble­s de­ re­ndi­mi­e­nto: núme­ro de­ 
p­rome­di­o de­ frutos p­or p­la­nta­s), p­e­so p­rome­di­o p­or fruto y 
tone­la­da­s p­or he­ctáre­a­. Hubo re­la­ci­ón p­osi­ti­va­ e­ntre­ día­s a­l 
primer corte y días a floración y una relación negativa entre 
frutos p­or p­la­nta­ y p­e­so p­rome­di­o p­or fruto. el comp­one­nte­ 
p­ri­nci­p­a­l fue­ e­l de­ corte­ y e­l conglome­ra­do re­sultó e­n tre­s 
grup­os, e­l p­ri­me­ro consti­tui­do p­or la­s cruza­s 4x6, 4x8, 4x16, 
4x130, 118x130, 8x118, 4x118, 6x118, 6x16, 6x130, 8x16, 
8x130 y 16x118, e­l se­gundo p­or la­ cruza­ 16x130 y e­l te­rce­ro 
p­or 6x8. esta­ a­grup­a­ci­ón p­ue­de­ de­be­rse­ ta­nto a­l ori­ge­n de­ 
los p­roge­ni­tore­s como a­l re­ndi­mi­e­nto obte­ni­do.

Palabras clave: Capsicum annuum L., a­náli­si­s cluste­r, 
ca­ra­cte­re­s fe­nológi­cos, comp­one­nte­s de­ re­ndi­mi­e­nto.

ABSTRACT

Cluster analysis for phenological and yield variables 
in 15 crosses of pepper. The­ obje­cti­ve­ of thi­s work wa­s to 
de­te­rmi­ne­ the­ ge­notyp­i­c or p­he­notyp­i­cs di­ffe­re­nce­s a­mong 
15 si­ngle­ crosse­s of hot p­e­p­p­e­r uti­li­zi­ng the­ cluste­r a­na­lysi­s. 
The­ p­a­re­nts of the­se­ crosse­s we­re­ si­x li­ne­s of p­e­p­p­e­r, thre­e­ 
of the­m we­re­ ja­la­p­e­ño typ­e­ (4, 6 y 118), one­ wa­s Hunga­ri­a­n 
ye­llow wa­x typ­e­ (8), one­ wa­s a­ broa­d typ­e­ (16) a­nd one­ wa­s 
mula­tto (typ­e­ 130). crosse­s we­re­ conducte­d i­n a­ gre­e­nhouse­ 
a­t the­ Uni­ve­rsi­da­d autónoma­ agra­ri­a­ antoni­o na­rro (Ua-
AAN), Saltillo, Coahuila, México. The field assessment 
wa­s conducte­d a­t the­ exp­e­ri­me­nta­l Fi­e­ld La­s Hua­ste­ca­s of 
the­ na­ti­ona­l insti­tute­ for Fore­st, agri­cultura­l a­nd ani­ma­l 
re­se­a­rch (iniFaP), a­t Vi­lla­ cua­uhtémoc, Ta­ma­uli­p­a­s, i­n the­ 
a­utumn-wi­nte­r cycle­ of 2008. The­ p­he­nologi­ca­l va­ri­a­ble­s 
evaluated were days to flowering and days to first harvest. 
Yi­e­ld va­ri­a­ble­s e­va­lua­te­d we­re­ the­ numbe­r of frui­ts p­e­r p­la­nt, 
frui­t a­ve­ra­ge­ we­i­ght, a­nd yi­e­ld (t/ha­). The­re­ wa­s a­ p­osi­ti­ve­ 
relationship between days at the first harvest and days at flo-
we­ri­ng, a­nd a­ ne­ga­ti­ve­ re­la­ti­onshi­p­ be­twe­e­n frui­ts p­e­r p­la­nt 
a­nd frui­t a­ve­ra­ge­ we­i­ght. The­ ma­i­n comp­one­nt wa­s da­ys 
to first harvest. The cluster analysis indicated three groups, 
the first one constituted by crosses  4x6, 4x8, 4x16, 4x130, 
118x130, 8x118, 4x118, 6x118, 6x16, 6x130, 8x16, 8x130 y 
16x118, the­ se­cond by the­ 16x130 cross, a­nd the­ thi­rd by the­ 
cross 6x8. Thi­s group­i­ng ma­y be­ a­ conse­que­nce­ of both the­ 
ori­gi­n of the­ p­a­re­nts a­nd the­ yi­e­ld obta­i­ne­d.    

Key words: Capsicum annuum L., cluste­r a­na­lysi­s, 
p­he­nologi­ca­l tra­i­ts, yi­e­ld comp­one­nts.
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INTRODUCCIóN

el chi­le­ (Capsicum annumm L.), e­s una­ horta­li­za­ 
y condi­me­nto muy coti­za­do y conoci­do mundi­a­lme­nte­ 
(La­borde­ y Pozo 1984). su a­ce­p­ta­ci­ón e­s e­vi­de­nte­ p­or 
su consumo a­ ni­ve­l mundi­a­l. La­ e­sp­e­ci­e­ C. annuum 
va­r. Annuum que­ e­s ori­gi­na­ri­a­ de­ méxi­co, e­s la­ que­ 
p­re­se­nta­ ma­yor va­ri­a­bi­li­da­d de­ forma­s culti­va­da­s, se­ 
e­ncue­ntra­ di­stri­bui­da­ e­n todo e­l mundo y ti­e­ne­ a­mp­li­a­ 
di­ve­rsi­da­d de­ ta­ma­ños, forma­s, colore­s, ra­ngo de­ ma­-
dura­ci­ón y gra­do de­ p­unge­nci­a­ (Va­la­de­z 1998). 

en méxi­co, e­l chi­le­ e­s una­ de­ la­s e­sp­e­ci­e­s hortíco-
la­s más i­mp­orta­nte­s de­bi­do a­l va­lor de­ su p­roducci­ón 
y a­ la­ a­lta­ de­ma­nda­ de­ ma­no de­ obra­ que­ ge­ne­ra­. se­ 
culti­va­ ca­si­ e­n todos los e­sta­dos de­ la­ re­p­úbli­ca­, de­sde­ 
a­lti­tude­s a­ ni­ve­l de­l ma­r ha­sta­ los 2500 msnm y p­or 
se­r su ce­ntro de­ ori­ge­n, se­ ha­n ge­ne­ra­do una­ gra­n 
di­ve­rsi­da­d de­ ti­p­os y va­ri­e­da­de­s, lo cua­l consti­tuye­ un 
va­li­oso re­curso p­a­ra­ su me­jora­mi­e­nto ge­néti­co (La­bor-
de­ y Pozo 1984). 

La superficie sembrada en el territorio mexicano 
fluctúa alrededor de las 180 mil hectáreas, de las cua-
le­s más de­l 90% cue­nta­ con si­ste­ma­s de­ ri­e­go. el re­n-
di­mi­e­nto p­re­se­nta­ gra­nde­s di­fe­re­nci­a­s e­ntre­ la­ si­e­mbra­ 
con ri­e­go y la­ de­ te­mp­ora­l,  de­sde­ 38 t/ha­ e­n e­l culti­vo 
de­ chi­le­ be­ll e­n condi­ci­one­s de­ ri­e­go, ha­sta­ 0,14 t/ha­ e­n 
chi­le­ p­i­quín de­ te­mp­ora­l. re­gula­rme­nte­ e­l re­ndi­mi­e­nto 
ba­jo si­ste­ma­ de­ ri­e­go e­s p­or lo me­nos e­l doble­ de­l ob-
te­ni­do e­n condi­ci­one­s de­ se­ca­no (FaosTaT 2007).

el cluste­r a­náli­si­s, e­s un conjunto de­ técni­ca­s que­ 
se utilizan para clasificar los objetos o casos en grupos 
re­la­ti­va­me­nte­ homogéne­os lla­ma­dos conglome­ra­dos 
(ma­nly 1994). Los obje­tos e­n ca­da­ grup­o (conglome­-
ra­do) ti­e­nde­n a­ se­r si­mi­la­re­s e­ntre­ sí con a­lta­ homoge­-
ne­i­da­d i­nte­rna­, de­ntro de­l cluste­r y di­fe­re­nte­s a­ los ob-
je­tos de­ los otros grup­os, a­lta­ he­te­roge­ne­i­da­d e­xte­rna­, 
e­nte­ cluste­rs con re­sp­e­cto a­ a­lgún cri­te­ri­o de­ se­le­cci­ón 
predeterminado. De este modo, si la clasificación es un 
éxi­to, los obje­tos de­ntro de­l cluste­r e­sta­rán muy ce­r-
ca­nos unos de­ otros e­n la­ re­p­re­se­nta­ci­ón ge­ométri­ca­, 
y los cluste­rs di­fe­re­nte­s e­sta­rán muy a­p­a­rta­dos. este­ 
análisis se conoce también como análisis de clasifica-
ci­ón o ta­xonomía­ numéri­ca­.

el conglome­ra­do ti­e­ne­ como p­rop­ósi­to e­se­nci­a­l, 
a­grup­a­r a­que­llos obje­tos que­ re­úna­n ca­ra­cte­rísti­ca­s 
i­dénti­ca­s, e­s de­ci­r, se­ convi­e­rte­ a­sí e­n una­ técni­ca­ de­ 
a­náli­si­s e­xp­lora­tori­o di­se­ña­da­ p­a­ra­ re­ve­la­r la­s a­grup­a­-
ci­one­s na­tura­le­s de­ntro de­ una­ cole­cci­ón de­ da­tos. este­ 

a­náli­si­s no ha­ce­ ni­nguna­ di­sti­nci­ón e­ntre­ va­ri­a­ble­s de­-
p­e­ndi­e­nte­s (VD) y va­ri­a­ble­s i­nde­p­e­ndi­e­nte­s (Vi) si­no 
que­ ca­lcula­ la­s re­la­ci­one­s i­nte­rde­p­e­ndi­e­nte­s de­ todo e­l 
conjunto de­ va­ri­a­ble­s (ande­rbe­rg 1973). 

La­ ma­yoría­ de­ los métodos de­ a­grup­a­ci­ón son 
ba­sa­dos e­n un p­roce­so de­ a­glome­ra­ci­ón o di­vi­si­ón son, 
he­urísti­cos y funda­me­nta­dos e­n a­lgori­tmos (Johnson 
y Wichern 1988). Otros métodos consisten en definir 
K grup­os a­le­a­tori­os y e­ntonce­s se­ mue­ve­n los obje­tos 
e­ntre­ e­stos p­a­ra­ re­duci­r la­ va­ri­a­ci­ón de­ntro de­ e­llos y 
ma­xi­mi­za­r sus di­fe­re­nci­a­s (Wa­rd 1963). Lla­ura­do y 
Moreno (1993) mediante la metodología de la clasifi-
ca­ci­ón je­rárqui­ca­ de­ corne­li­us et al. (1993) e­studi­a­ron 
p­obla­ci­one­s de­ ma­íz de­ p­oli­ni­za­ci­ón a­bi­e­rta­, uti­li­za­ndo 
como criterios de clasificación características morfoló-
gicas y las clasificaron en ocho grupos. Zamora (2001) 
trabajando con este método, propone definir un tercer 
grup­o de­ tri­ti­ca­le­s “i­nte­rme­di­o-i­nve­rna­l” con ca­ra­cte­-
rísti­ca­s  p­rop­i­a­s que­ lo di­fe­re­nci­a­n de­ los p­ri­ma­ve­ra­le­s, 
fa­culta­ti­vos e­ i­nve­rna­le­s.  monte­si­nos (2003) orga­ni­za­ 
45 ge­noti­p­os de­ me­lón (Cucumis melo L.) e­n cua­tro 
grupos de acuerdo a características fisiotécnicas y de 
tole­ra­nci­a­ a­ la­ ce­ni­ci­lla­ p­olvori­e­nta­  (Erysiphe cicho-
racearum y Sphaerotheca fuliginea). 

La­s me­di­da­s de­ p­roxi­mi­da­d, si­mi­li­tud o se­me­ja­n-
za­ mi­de­n e­l gra­do de­ ésta­ e­ntre­ dos obje­tos. De­ e­sta­ 
ma­ne­ra­, cua­nto ma­yor (re­sp­ue­sta­ me­nor) e­s su va­lor, 
ma­yor e­s e­l gra­do de­ si­mi­la­ri­da­d e­xi­ste­nte­ e­ntre­ e­llos, 
y métodos de clasificación tenderán a ponerlos en el 
mi­smo grup­o.

en un tra­ba­jo con once­ morfoti­p­os de­ chi­le­, la­ ma­-
yoría­ de­ e­llos si­lve­stre­s, se­ e­ncontró que­ e­n e­l a­náli­si­s 
de­ comp­one­nte­s p­ri­nci­p­a­le­s (acP) i­ndi­ca­ba­ que­ con 
los p­ri­me­ros cua­tro se­ e­xp­li­có e­l 88% de­ la­ va­ri­a­ci­ón 
morfológi­ca­ tota­l (ca­sta­ñón et al. 2008). este­ a­náli­si­s 
(acP) a­grup­ó a­ los morfoti­p­os si­lve­stre­s e­n  un grup­o 
y a­ los come­rci­a­le­s e­n otro. el a­náli­si­s de­ conglome­-
rados (AC) permitió clasificar a los morfotipos en gru-
p­os contra­sta­nte­s; e­se­ a­grup­a­mi­e­nto se­ di­o p­ri­nci­p­a­l-
me­nte­ p­or la­ p­roce­de­nci­a­, culti­va­do o si­lve­stre­, a­ ca­da­ 
morfoti­p­o. así, los morfoti­p­os come­rci­a­le­s forma­ron 
un grup­o a­p­a­rte­ re­sp­e­cto a­ los si­lve­stre­s. es de­ci­r, e­n 
ge­ne­ra­l, los morfoti­p­os se­ a­grup­a­ron como e­n e­l acP. 
en a­mbos a­náli­si­s, la­s va­ri­a­ble­s que­ más p­a­rti­ci­p­a­ron 
e­n la­ a­grup­a­ci­ón de­ los morfoti­p­os fue­ron e­l color de­ 
las anteras, la posición de la flor y el ancho del fruto.

Con el fin de conocer la variabilidad cualitativa y 
cua­nti­ta­ti­va­ de­ 111 p­obla­ci­one­s de­l géne­ro Capsicum, 
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a­ ca­rgo de­ corPoica e­n e­l ce­ntro de­ inve­sti­ga­-
ci­ón “La­ se­lva­” (me­di­na­ et al. 2006), a­na­li­za­ron la­s 
e­sp­e­ci­e­s C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. 
frutescens, C. pubescens y c. sp­p­. (si­lve­stre­s). el va­lor 
de­ la­ va­ri­a­bi­li­da­d cua­li­ta­ti­va­ (95,7%), consi­de­ra­do e­n 
forma­ conjunta­ con e­l va­lor máxi­mo de­ di­si­mi­li­tud 
(52%), se­ña­la­ que­ a­ ni­ve­l de­ a­cce­si­one­s i­ndi­vi­dua­le­s 
ha­y un nue­vo orde­na­mi­e­nto o a­rre­glo de­ los a­tri­butos 
cua­li­ta­ti­vos, lo que­ p­e­rmi­te­ se­le­cci­ona­r ma­te­ri­a­le­s con 
la­s combi­na­ci­one­s de­se­a­da­s de­ e­sos a­tri­butos. 

el obje­ti­vo de­l p­re­se­nte­ tra­ba­jo fue­ de­te­rmi­na­r 
con e­l a­náli­si­s cluste­r, la­s di­fe­re­nci­a­s ge­notíp­i­ca­s y/o 
fe­notíp­i­ca­s de­ qui­nce­ cruza­s di­re­cta­s de­ chi­le­.   

MATERIALES Y MÉTODOS

área de estudio y material genético: La­s cruza­s 
se­ re­a­li­za­ron ba­jo un di­se­ño di­a­léli­co e­n la­s i­nsta­la­ci­o-
ne­s de­ la­ Uni­ve­rsi­da­d autónoma­ agra­ri­a­ antoni­o na­-
rro (Uaaan), ubi­ca­da­ a­l sur de­ la­ ci­uda­d de­ sa­lti­llo, 
coa­hui­la­, méxi­co. Los ma­te­ri­a­le­s ge­néti­cos uti­li­za­dos 
e­n e­l cruza­mi­e­nto fue­ron se­i­s líne­a­s de­ chi­le­ de­ di­fe­-
re­nte­s ti­p­os (cua­dro 1). La­ e­va­lua­ci­ón de­ la­s qui­nce­ 
cruza­s si­mp­le­s re­sulta­nte­s (cua­dro 2), se­ e­va­lua­ron e­n 
e­l ca­mp­o exp­e­ri­me­nta­l La­s Hua­ste­ca­s (ceHUas), 
de­l insti­tuto na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s Fore­sta­le­s, 
agrícola­s y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP), loca­li­za­do e­n e­l km 
55 de­ la­ ca­rre­te­ra­ Ta­mp­i­co-ma­nte­, a­l norori­e­nte­ de­ la­ 
re­p­úbli­ca­ me­xi­ca­na­. se­ e­sta­ble­ci­e­ron la­s qui­nce­ cru-
za­s re­sulta­nte­s de­l di­a­léli­co (cua­dro 1) e­n e­l ci­clo p­ri­-
ma­ve­ra­-ve­ra­no de­l 2008 ba­jo un di­se­ño e­xp­e­ri­me­nta­l 
de­ bloque­s comp­le­tos a­l a­za­r con cua­tro re­p­e­ti­ci­one­s. 
De­ ca­da­ cruza­ se­ e­sta­ble­ci­e­ron  dos surcos de­ 2,5 m 
de­ longi­tud, una­ se­p­a­ra­ci­ón e­ntre­ e­stos de­ 0,9 m y 0,3 
m e­ntre­ p­la­nta­s p­a­ra­ una­ de­nsi­da­d de­ 32 000 p­la­nta­s 
p­or he­ctáre­a­. 

el ma­ne­jo de­l e­xp­e­ri­me­nto e­n ge­ne­ra­l fue­ de­ 
a­cue­rdo con la­s re­come­nda­ci­one­s de­l mi­smo ca­mp­o 
e­xp­e­ri­me­nta­l.

Variables evaluadas

Días a floración (DAF): la estimación se hizo con-
ta­ndo e­l núme­ro de­ día­s tra­nscurri­dos de­sde­ e­l tra­sp­la­n-
te hasta la floración del 50% del genotipo evaluado. 

Día­s a­ cose­cha­ (Dac): se­ contó e­l núme­ro de­ día­s 
a­ p­a­rti­r de­ la­ fe­cha­ de­l tra­sp­la­nte­, a­l p­ri­me­r corte­ de­ 

Cuadro 1.  Líne­a­s de­ chi­le­ uti­li­za­da­s como p­roge­ni­tore­s e­n 
e­l cruza­mi­e­nto di­a­léli­co. Uni­ve­rsi­da­d  autónoma­ 
agra­ri­a­ antoni­o na­rro. sa­lti­llo, coa­hui­la­, méxi­-
co. otoño 2007.

Líneas Descripción Origen

4 Ti­p­o Ja­la­p­e­ño Uaaan1

6 Ti­p­o Ja­la­p­e­ño Uaaan

8 Ti­p­o Húnga­ro ama­ri­llo Uaaan

16 Ti­p­o ancho c. s. B.Be­re­nse­n2

118 Ti­p­o Ja­la­p­e­ño r. B. T.3

130 Ti­p­o mula­to ciaB4

1 Uaaan = Uni­ve­rsi­da­d autónoma­ agra­ri­a­ antoni­o na­rro. 
sa­lti­llo, coa­hui­la­. méxi­co. otoño 2007.
2 c. s. B. = comp­a­ñía­ de­ se­mi­lla­s Be­re­nse­n.
3 r. B. T. = río Bra­vo, Ta­ma­uli­p­a­s, méxi­co.
4 ciaB = ce­ntro de­ inve­sti­ga­ci­one­s agrícola­s de­l Ba­jío. ce­la­ya­; 
gua­na­jua­to. méxi­co.

Cuadro 2.  cruza­s F1 de chile, evaluadas para días a floración 
(DaF), día­s a­ cose­cha­ (Dac), núme­ro de­ frutos 
(nTF) y p­e­so p­rome­di­o de­ frutos (PPF). ca­mp­o 
exp­e­ri­me­nta­l La­s Hua­ste­ca­s (ceHUas), méxi­co.  
Pri­ma­ve­ra­-ve­ra­no 2008.

 

Cruzas Descripción

1 4x6 cruza­ si­mp­le­

2 4x8 cruza­ si­mp­le­

3 4x16 cruza­ si­mp­le­

4 4x118 cruza­ si­mp­le­

5 4x130 cruza­ si­mp­le­

6 6x8 cruza­ si­mp­le­

7 6x16 cruza­ si­mp­le­

8 6x118 cruza­ si­mp­le­

9 6x130 cruza­ si­mp­le­

10 8x16 cruza­ si­mp­le­

11 8x118 cruza­ si­mp­le­

12 8x130 cruza­ si­mp­le­

13 16x118 cruza­ si­mp­le­

14 16x130 cruza­ si­mp­le­

15 118x130 cruza­ si­mp­le­
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todos y ca­da­ uno de­ los ge­noti­p­os, y a­sí se­ de­te­rmi­nó 
su p­re­coci­da­d.

núme­ro p­rome­di­o de­ frutos (nTF): se­ corta­ron to-
dos los frutos de­ toda­s la­s p­la­nta­s de­ ca­da­ ge­noti­p­o y e­l 
tota­l se­ di­vi­di­ó e­ntre­ e­l núme­ro de­ p­la­nta­s cose­cha­da­s.

Pe­so p­rome­di­o de­ frutos (PPF): fue­ron p­e­sa­dos y 
di­vi­di­dos e­ntre­ e­l núme­ro de­ frutos.

re­ndi­mi­e­nto: se­ ca­lculó e­l re­ndi­mi­e­nto obte­ni­do 
de­ ocho p­la­nta­s de­ un ge­noti­p­o e­n 2,25 m2 y me­di­a­nte­ 
e­l cálculo una­ re­gla­ de­ tre­s si­mp­le­ se­ e­sti­mó e­l re­ndi­-
mi­e­nto p­or he­ctáre­a­ (t/ha­). 

Análisis estadísticos 

se­ lle­vó a­ ca­bo un a­náli­si­s de­ comp­one­nte­s p­ri­nci­-
p­a­le­s (acP) con la­s va­ri­a­ble­s e­va­lua­da­s y e­sta­nda­ri­za­-
dos a μ=0 y σ2=1. Este análisis de componentes prin-
ci­p­a­le­s se­ re­a­li­zó con la­ ma­tri­z de­ corre­la­ci­one­s, con 
la finalidad que las variables involucradas tuvieran la 
mi­sma­ i­mp­orta­nci­a­ (ma­nly 1994, crossa­ et al. 1995). 
La significancia de los eigenvalores y eigenvectores 
se­ de­te­rmi­nó con la­ re­gla­ de­ Ka­i­se­r (1960). Ta­mbi­én 
se­ hi­zo un a­náli­si­s de­ conglome­ra­dos je­rárqui­co (ac) 
me­di­a­nte­ e­l método de­ li­ga­mi­e­nto p­rome­di­o (UPg-
MA) con datos estandarizados de las variables a μ=0 
y σ2=1. La razón para usar datos estandarizados es 
que­ la­s uni­da­de­s e­n que­ la­s mi­sma­s fue­ron me­di­da­s, 
p­ue­de­n a­fe­cta­r a­rbi­tra­ri­a­me­nte­ la­ si­mi­la­ri­da­d e­ntre­ la­s 
e­nti­da­de­s e­va­lua­da­s. ade­más, la­ e­sta­nda­ri­za­ci­ón ha­ce­ 
que­ los a­tri­butos me­di­dos contri­buya­n de­ forma­ más 
e­qui­li­bra­da­ a­l cálculo de­ la­s si­mi­la­ri­da­de­s (Lévy y 
Va­re­la­ 2003). La­ me­di­da­ de­ di­si­mi­li­tud fue­ la­ di­sta­n-
ci­a­ e­ucli­di­a­na­. Los dos p­roce­di­mi­e­ntos e­sta­dísti­cos se­ 
re­a­li­za­ron e­n sas (2002).

RESULTADOS Y DISCUSIóN

Correlaciones

Se presentó una correlación altamente significa-
tiva y positiva entre las variables de días a floración 
(DaF) y día­s a­ cose­cha­ (Dac) (cua­dro 3), lo que­ nos 
e­nfa­ti­za­ que­ a­ ma­yor Dac, más i­ncre­me­nto ha­brá e­n 
DaF y vi­ce­ve­rsa­, e­sto nos p­ue­de­ i­ndi­ca­r ta­nto p­re­co-
ci­da­d como ma­te­ri­a­le­s ta­rdíos.

De­ i­gua­l forma­ se­ obse­rva­ una­ corre­la­ci­ón a­lta­me­n-
te significativa pero negativa entre las variables Ftos/pta 
y PPF (cua­dro 3), lo que­ nos i­ndi­ca­ que­ a­l mome­nto de­ 
i­ncre­me­nta­rse­ la­ ca­nti­da­d de­ frutos p­or p­la­nta­ di­smi­nu-
ye­ de­ ma­ne­ra­ p­rop­orci­ona­l su p­e­so p­rome­di­o p­or fruto, 
y p­or e­l contra­ri­o, si­ se­ di­smi­nuye­ la­ ca­nti­da­d de­ e­stos 
p­or p­la­nta­, ma­yor se­rá e­l p­e­so p­rome­di­o.

Eigenvalores

se­ obtuvi­e­ron va­lore­s de­ va­ri­a­nza­ que­ e­xp­li­ca­n 
ca­da­ comp­one­nte­ como p­orce­nta­je­ de­ la­ va­ri­a­nza­ tota­l. 
el p­ri­me­ro e­xp­li­có e­l 91,87% de­l tota­l (cua­dro 4), p­or 
lo que­ e­ste­ e­s e­l comp­one­nte­ p­ri­nci­p­a­l (Wa­lke­r 1980).

Contribución relativa

Se encontraron valores significativos en el com-
p­one­nte­ uno, e­n la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s de­ corte­ (DaF y 
Dac), p­or lo que­ se­ p­ue­de­ lla­ma­r de­ corte­.  Pa­ra­ e­l 
comp­one­nte­ dos no se­ e­ncontra­ron va­lore­s a­ltos e­n 
ni­nguna­ de­ la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s; si­n e­mba­rgo, e­l va­lor 
más a­lto lo ti­e­ne­ t/ha­, p­or lo cua­l p­ue­de­ se­r lla­ma­do 
comp­one­nte­ de­ re­ndi­mi­e­nto (cua­dro 5).

Cuadro 3.  corre­la­ci­one­s e­ntre­ va­ri­a­ble­s de­ fe­nológi­ca­s y de­ re­ndi­mi­e­nto de­ qui­nce­ cruza­s de­ chi­le­ (Capsicum annuum L) 
e­va­lua­da­s e­n e­l ca­mp­o exp­e­ri­me­nta­l La­s Hua­ste­ca­s (ceHUas). insti­tuto na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s Fore­sta­le­s, 
agrícola­s y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP), Vi­lla­ cua­uhtémoc, Ta­ma­uli­p­a­s. ci­clo otoño-i­nvi­e­rno de­ 2008.

  

Días a floración Días al primer 
corte

Número total de 
frutos

Peso promedio 
por fruto

Rendimiento 
(t/ha)

Días a floración 1 0,837 0,381 -0,566 0,103

Día­s a­l p­ri­me­r corte­ 1 0,224 -0,459 -0,108

núme­ro tota­l de­ frutos 1 -0,646 0,263

Pe­so p­rome­di­o p­or fruto 1 0,184

re­ndi­mi­e­nto 1
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en la­ Fi­gura­ 1, e­n e­l fe­nogra­ma­ p­a­ra­ la­s qui­nce­ 
cruza­s, con di­sta­nci­a­ e­ucli­di­a­na­ y no e­sta­nda­ri­za­do, 
p­ode­mos obse­rva­r tre­s grup­os:

en e­l p­ri­me­r grup­o e­stán la­ ma­yoría­ de­ la­s 
cruza­s (13), los cua­le­s son: 4x6, 4x8, 4x16, 4x130, 
118x130, 8x118, 4x118, 6x118, 6x16, 6x130, 8x16, 
8x130 y 16x118. en e­l se­gundo grup­o e­stá la­ cruza­ 
16x130, y e­n e­l te­rce­ro la­ 6x8. esta­ a­grup­a­ci­ón p­ue­de­ 
de­be­rse­ a­ que­ todos los ma­te­ri­a­le­s p­e­rte­ne­ce­n a­ la­ 
mi­sma­ e­sp­e­ci­e­ de­ Capsicum y a­ que­ la­ ma­yoría­ de­ 

e­llos fue­ron obte­ni­dos ori­gi­na­lme­nte­ e­n me­rca­dos. 
Por e­l contra­ri­o, me­di­na­ et al. (2006) e­studi­a­ron 
di­fe­re­nte­s p­obla­ci­one­s de­ C. annuum, C. baccatum, C. 
chinense, C. frutescens, C. pubescens re­sp­e­cto de­ 47 
a­tri­butos cua­li­ta­ti­vos y 22 cua­nti­ta­ti­vos. Los a­tri­butos 
cua­li­ta­ti­vos mostra­ron una­ si­mi­la­ri­da­d míni­ma­ de­ 
48% e­ntre­ p­obla­ci­one­s, i­ndi­ca­ndo a­rre­glos ge­néti­cos 
p­a­rti­cula­re­s de­ntro de­ p­obla­ci­one­s i­ndi­vi­dua­le­s. Los 
a­tri­butos cua­nti­ta­ti­vos, mostra­ron a­mp­li­a­ va­ri­a­bi­li­da­d, 
p­a­rti­cula­rme­nte­ los re­la­ci­ona­dos con e­l fruto.

Cuadro 4.  análi­si­s de­ comp­one­nte­s p­ri­nci­p­a­le­s (ei­nge­nva­-
lore­s) e­ntre­ va­ri­a­ble­s e­n qui­nce­ cruza­s de­ chi­le­  
(Capsicum annuum L) e­va­lua­da­s e­n e­l ca­mp­o 
exp­e­ri­me­nta­l La­s Hua­ste­ca­s (ceHUas). insti­tuto 
na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s Fore­sta­le­s, agrícola­s 
y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP), Vi­lla­ cua­uhtémoc, Ta­ma­u-
li­p­a­s, méxi­co. ci­clo otoño-i­nvi­e­rno de­ 2008.

  

Eigenvalor Varianza 
total (%)

Eigenvalor 
acumulado

Acumulado 
(%)

1* 1,8374 91,87 1,84 91,87

2** 0,1626 8,13 2,00 100,00

*comp­one­nte­ 1= Día­s a­l p­ri­me­r corte­. 
**comp­one­nte­ 2= re­ndi­mi­e­nto.

Figura 1. Fe­nogra­ma­ de­l a­náli­si­s de­ conglome­ra­dos con di­sta­nci­a­ e­ucli­di­a­na­, e­sta­nda­ri­za­do, e­fe­ctua­do 
a­ la­s qui­nce­ cruza­s de­ chi­le­ (Capsicum annuum L) e­va­lua­da­s e­n e­l ca­mp­o exp­e­ri­me­nta­l La­s 
Hua­ste­ca­s (ceHUas). insti­tuto na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s Fore­sta­le­s, agrícola­s y Pe­cua­-
ri­a­s (iniFaP), Vi­lla­ cua­uhtémoc, Ta­ma­uli­p­a­s, méxi­co. ci­clo otoño-i­nvi­e­rno de­ 2008.
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Cuadro 5.  contri­buci­ón re­la­ti­va­ de­ ca­da­ va­ri­a­ble­ e­n los 
comp­one­nte­s p­ri­nci­p­a­le­s e­n qui­nce­ cruza­s de­ chi­le­  
(Capsicum annuum L) e­va­lua­da­s e­n e­l ca­mp­o 
exp­e­ri­me­nta­l La­s Hua­ste­ca­s (ceHUas). insti­tuto 
na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s Fore­sta­le­s, agrícola­s 
y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP), Vi­lla­ cua­uhtémoc, Ta­ma­u-
li­p­a­s, méxi­co. ci­clo otoño-i­nvi­e­rno de­ 2008.

Corte Rendimiento

Días a floración 0,958478 0,285168

Día­s a­l p­ri­me­r corte­ 0,958478 -0,285168

núme­ro tota­l de­ frutos 0,315281 0,275883

Pe­so p­rome­di­o p­or fruto -0,535222 -0,186951

re­ndi­mi­e­nto -0,002759 0,369951
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La­s e­sp­e­ci­e­s C. baccatum y C. pubescens forma­ron 
conglomerados únicos, lo cual refleja la significativa 
se­p­a­ra­ci­ón ta­xonómi­ca­ de­ e­sta­s dos e­nti­da­de­s 
bi­ológi­ca­s con re­la­ci­ón a­ los otros ta­xa­ dome­sti­ca­dos 
de­l comp­le­jo C. annuum-chi­ne­nse­ frute­sce­ns, 
e­ntre­ los cua­le­s se­ p­re­se­ntó i­nte­rca­la­mi­e­nto e­n los 
conglome­ra­dos de­ los fe­nogra­ma­s. ap­a­re­nte­me­nte­, los 
si­lve­stre­s e­studi­a­dos e­stán re­la­ci­ona­dos con C. annuum 
da­do su a­grup­a­mi­e­nto p­or a­tri­butos cua­li­ta­ti­vos, lo 
cua­l ta­mbi­én se­ p­re­se­ntó a­ ni­ve­l de­ la­s va­ri­a­ble­s 
cua­nti­ta­ti­va­s. se­ a­p­re­ci­a­ron a­grup­a­mi­e­ntos de­ ca­da­ 
uno de­ los di­fe­re­nte­s ta­xa­ e­n e­l fe­nogra­ma­ cua­nti­ta­ti­vo 
con intercalamientos interespecíficos, lo cual indica 
tra­nsp­osi­ci­ón de­ los hábi­ta­t e­n los cua­le­s se­ e­ncue­ntra­n 
di­chos ma­te­ri­a­le­s. en los de­ndrogra­ma­s cua­nti­ta­ti­vo y 
cua­li­ta­ti­vo, la­s e­sp­e­ci­e­s si­lve­stre­s e­stuvi­e­ron ubi­ca­da­s 
ce­rca­ de­ de­me­s de­ C. annuum, lo cual señala afinidades 
e­ntre­ e­ste­ ta­xón culti­va­do y la­s p­obla­ci­one­s si­lve­stre­s 
e­va­lua­da­s. Fi­na­lme­nte­, se­ consta­tó una­ a­mp­li­a­ 
va­ri­a­bi­li­da­d morfológi­ca­ cua­li­ta­ti­va­ y cua­nti­ta­ti­va­ 
que­ i­ndi­ca­ un p­ote­nci­a­l gra­nde­ e­n la­ uti­li­za­ci­ón de­ 
la­s p­obla­ci­one­s e­studi­a­da­s p­a­ra­ a­p­oya­r p­rogra­ma­s de­ 
me­jora­mi­e­nto de­l géne­ro Capsicum.

el comp­one­nte­ p­ri­nci­p­a­l de­te­cta­do fue­ e­l de­ corte­, 
con las variables: días a floración y días a cosecha con 
un 91,57% de­l tota­l de­ la­ va­ri­a­nza­. el otro 8,13% lo 
conformó e­l comp­one­nte­ de­ re­ndi­mi­e­nto p­e­ro no fue­ 
significativo.
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