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El Conssjo Nacional de Areas Protegidas -COMAP- es el ente gubsmamental
responsable de la conservacidn y uso sostenible de |a diversidad bioldgica en todo of
temitorio nacional de Guatemala, responsabidad otorgada en la Ley de Areas Protegidas
y su Reglamanto, asimismo & Decrelo 5-95 a través del cual el pals se adhiers como
Estado pare del Convenic de Diversided Bicligica - CD8-. De la misma manera, el
Protocolo de Cartagena Scbre la Segunidad de la Biotecnologia =PC- es parte del CDB y
fue ratificado por Guatemata por medio del Decreto 44-203, siendo su objetive *Contribuir
a pgarantizar un nivel adecuado da profeccidn an la esfera de la transferencia,
manipulaciin y utlizacién seguras de los crganismos vivos modiicados resultanies de la
bictecnologia modema gqua puedan taner electos adversos para la consenvacidn y la
ublizacion sostenible de la diversidad biclégica, teniendo también en cuenta los riesges
para ia salud humana®,

El anicubo 15 del PC mandata el desarollo de andlisis de riesgo previo a la introduccidn
de organismos vivos modficados, haciendo énfasis en que el mismo debe de
desamollarse con base cientifica. Gualemala es uno de los ocho cenfros de origen y
diversidad de plantas cultivadas, dentro de las cuales se encueniran espacies de
Impontancia alimenticia mundial como el malz, frijoles, yuca, camote, enre ofros. Se
reconace que dentro de les cultives nativos de Guatemala asi como de sus parientes
silvastres sa presenta aita diversidad gendtica, la cual ha servido de base para al
mejeramianto de dichas cultives.

Debido al desarrolio de vanedades gendlicaments modificadas de los cullives con mayor
impacto en ka agricultura mundsal, varios de los cuales tienen su centro de arigen y
diversidad en Guatemala, es necesario contar con linea base para apoyar el andlsis de
resgo previo a la infreduccidn de dichas vanedades al territorio nacicnal, El programa
"Desarolio de Mecanismes para Fortalecer la Implemantaciin del Protocalo de Cartagana
en Guatemala® conducido por el COMAP, dentro de sus producios ha desarrolado los
médulos de “Cultivos Natives de Guaternala y Bioseguridad ded Uso de Organismos Vivos
Modificados”, como una harramienta de apoyo a kos tomadores de decisiones para dar
respuesta a aquelias solicitudes de uso de organismos vives modificados que se planteen
en ¢l futurg inmediato.

La informacidn contenida en los modulos indicados re
Iwvestigadores nacionales & intemnacionales que
cual se deberd fundamentar el andlisis de riesgo
mandata,
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.

El Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), es el ente
gubernamental responsable de la conservacion y uso sostenible de
la Diversidad Bioldgica en todo el territorio nacional de Guatemala,
descrito en la Ley de Areas Protegidas y su Reglamento (Decreto 4-89).
Asi mismo, el Decreto legislativo 5-95 que refiere a la adhesién de
Guatemala como Estado-parte ante la Convencion de Diversidad
Biolégica (CDB), siendo el CONAP el punto focal responsable de
darle seguimiento. De igual manera, el Protocolo de Cartagena sobre
Seguridad de la Biotecnologia (PC) del CDB ha sido firmado y ratificado
por Guatemala, del cual, también el CONAP es el Punto Focal Nacional.

El objetivo del PC es contribuir a garantizar un nivel adecuado de
proteccion en la esfera de la transferencia, manipulacion y utilizacion
seguras de los organismos vivos modificados resultantes de la
biotecnologia moderna que puedan tener efectos adversos para la
conservacion y la utilizacién sostenible de la diversidad bioldgica,
teniendo en cuenta los riesgos para la salud humana.

Como parte de la implementacién del Protocolo y con el apoyo de
entidades internacionales como Global Environment Fund (GEF) y
United Nations Environment Programme (UNEP) a través del proyecto:
“Desarrollo de Mecanismos para Fortalecer la Implementacion del
Protocolo de Cartagena en Guatemala GFL-2328-2716-4B43, se
presentan los médulos de “Cultivos nativos de Guatemala y bioseguridad
del uso de organismos vivos modificados”, disefiado para tomadores
de decision, en instituciones involucradas directamente en la seguridad
de la biotecnologia como: el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion y el Ministerio de  Ambiente y Recursos Naturales, entre
otros. Asi como también a estudiantes y profesionales con interés en
esta disciplina.
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Siendo Guatemala parte de uno de los ocho centros de origen y diversidad
de plantas cultivadas, se espera que en su territorio se encuentre alta
diversidad genética en aquellos cultivos nativos asi como en sus parientes
silvestres mas cercanos. Esta riqueza es uUnica y debe conservarse y
utilizarse sosteniblemente para beneficio de la sociedad guatemalteca
y del mundo. En los momentos actuales cuando el desarrollo de la
biotecnologia moderna ha conducido a la creacion de organismos vivos
modificados, como una nueva alternativa tecnoldgica con el propésito
de incrementar la disponibilidad de alimento a través de la agricultura;
asi como para otros fines que vienen a mejorar el nivel de vida del ser
humano, es necesario considerar los posibles efectos negativos que el uso
de dichos cultivos pudieran tener sobre la agrobiodiversidad. Para llegar
a establecer dicha posibilidad es necesario desarrollar analisis de riesgo
ambiental, el cual debera estar basado en evidencia cientifica. De esta
manera, la linea base minima requerida comprende aspectos tales como
presencia y distribucion de especies silvestres emparentadas, diversidad
de las especies cultivadas nativas, aspectos bioldégicos como floracion,
polinizacion, flujo genético, hibridacién, capacidad invasiva, entre otros.
Ademas, se debe incluir el desarrollo actual de la biotecnologia que
genera cultivos genéticamente modificados y el uso actual de los mismos
en las regiones aledafias a Guatemala.

Los presentes moédulos contienen informacion basica de nueve cultivos
de origen mesoamericano y uno asiatico, pero con parientes silvestres
en Guatemala, tratando de cubrir los temas fundamentales que apoyan
el analisis de riesgo ambiental descritos con anterioridad. Se espera
que sea de utilidad para aquellos funcionarios que tienen que realizar
analisis de riesgo ambiental, previo a la toma de decisiones relativa
al uso seguro de aquellos cultivos nativos de Guatemala modificados
genéticamente a través del uso de la biotecnologia moderna.
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Uno de los aportes mas importantes de la agricultura mesoamericana
al mundo son los chiles, que representan una de las especies mas
ampliamente consumidas a nivel mundial. En este sentido, es de
esperarse que en Guatemala exista amplia diversidad genética entre los
materiales cultivados asi como en las especies silvestres emparentadas.
Los primeros estudios abarcaron la exploracion y recoleccion de
germoplasma (Azurdia, 1984; Azurdia y Gonzalez, 1986; Ayala y Rivera,
2001) y posteriormente se hizo la caracterizacion del germoplasma
colectado (Azurdia et al., 1995). Un estudio sobre la diversidad genética
de Capsicum en huertos familiares en el departamento de Alta Verapaz
realizado por Guzman et al. (2005), mostré que no existe una diferencia
significativa entre la diversidad de las entradas semicultivadas y de las
entradas cultivadas.

El chile en Guatemala es un cultivo desarrollado comercialmente en
areas considerables en los departamentos de Zacapa, Baja Verapaz y
Petén, utilizandose variedades mejoradas. Esta produccién se destina
para el consumo local, para mercados regionales, para la industria
y, en algunos casos, para exportacion (caso del chile habanero en el
departamento de Petén). Sin embargo, existe una produccién importante
en varias localidades del pais utilizando variedades locales propias de
los agricultores, la cual se destina para consumo interno ya sea en
forma fresca, seca, o transformada en polvo (tipo chile cobanero).

El presente médulo muestra el conocimiento actual de los recursos
genéticos de Capsicum en Guatemala, haciéndose énfasis en la
distribucion de los principales cultivares nativos y de los parientes
silvestres; biologia de las especies (relaciones filogenéticas, capacidad
de cruzamiento, polinizacién); asi como estado de desarrollo de
variedades de chile genéticamente modificadas.



Existen cinco especies de chiles cultivadas: Capsicum annuum,

C. frutescens, C. chinense, C. pubescensy C. baccatum. En Guatemala
se encuentran cultivadas las primeras cuatro especies anotadas, sin
embargo, se considera que solamente C. annuum y C. frutescens son
nativas del pais, mientras que C. chinense y C. pubescens fueron
introducidas en tiempos prehispanicos desde sus centros de origen en
Sudamérica.

La mayor diversidad presente en Guatemala corresponde principalmente
a variedades nativas de C. annuum, considerandose al pais como centro
de origen y diversidad de dicha especie.

C. frutescens

Crédito: www.beatifulflowerpictures.com

C. annuum

Crédito: Helmer Ayala

C. pubescens
Crédito: Max Gonzalez

C. chinense

Crédito: Helmer Ayala
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C. lanceolatum

Crédito: www. wildcapsicums wordpress.com

C. lanceolatum
Crédito: www.3.bp.blogspot.com C. frutescens

Crédito: Helmer Ayala

Chiltepe (C. var. glabriuculum)

Crédito: Cesar Azurdia

C. rhomboideum

Crédito: www.fatalli.net

C. frutescens
Crédito: Helmer Ayala

C. lanceolatum
Crédito: www.fatalli.net




Especie propia del bosque nuboso de Guatemala, distribuida en la
vertiente volcanica del Pacifico, en altitudes de 500 a 2,500 msnm.

Ademas, se puede encontrar en los bosques de los departamentos de
Baja y Alta Verapaz, en la Sierra de las Minas y en el cerro El Trifinio,
en el departamento de Chiquimula. Los reportes obtenidos indican que
crece preferentemente dentro del bosque.

By
w1l 2

Crédito: www.fatalii.net
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Capsicum rhomboideum

Es una especie poco frecuente que se encuentra estrictamente dentro
del bosque en altitudes de 700 a 1,500 msnm, en los departamentos de
Escuintla, Santa Rosa, Sacatepéquez, Baja Verapaz y Huehuetenango.
Estudios recientes han comprobado que esta especie comprende a la

que anteriormente se denomina C. ciliatum.

Capsicum rhomboideum
Crédito: www.wildcapsicums.files.wordpress.

Capsicum rhomboideum
Crédito: www.semillas.dethumbs

Capsicum rhomboideum
Crédito: www..tradewindsfruit.com
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Distribucion potencial de
C. rhomboideum

- Atlas Guatemalteco de Pane:ttﬂ :

Distribucion Potencial

Fuente: Azurdia et at., 2011
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Capsicum annuum
var. glabriusculum

Conocida como “chiltepe”, se encuentra distribuida en todas las partes
calidas del pais, alcanzando alturas hasta los 1,800 msnm. Se considera
al chiltepe como el ancestro directo de todos los chiles domesticados
pertenecientes a C. annuum. El chiltepe se encuentra en forma de
arvense o ruderal, creciendo en las orillas de caminos, bosques y
algunas veces en huertos familiares donde, dada su alta demanda por
la poblacion, se ha llegado a cultivar.

Chiltepe (C. annuum var. glabriuculum)
Crédito: César Azurdia

Chiltepe petenero
Crédito: Helmer Ayala




Distribucion potencial de
Capsicum annuum
var. glabriusculum

- Atlas Guatemalteco de Panenteg
| Silvestres de las:Plantas Cultivadas

Distribucion Patencial

Fuente: Azurdia et al., 2011
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Se trata de la forma silvestre de una especie que ha sido domesticada.
Las poblaciones silvestres estan distribuidas en el norte y en la vertiente
atlantica del pais. Se encuentra en el estrato herbaceo-arbustivo del
bosque asi como en la orilla de carreteras. Ademas, es frecuente en
huertos familiares donde es aprovechado para alimentacion humana
debido a su alto grado de pungencia. Esta distribuido en localidades
que varian de 0 a 300 msnm.

Capsicum frutescens

Capsicum frutescens Crédito:Helmer Ayala
Crédito:Helmer Ayala

$ \
Diversidad de C. frutescens Capsicum frutescens
Crédito:Max Génzalez Crédito:Helmer Ayala

y
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Distribucion potencial de
C. frutescens en Mesoamérica

(Fuente: Azurdia, Scheldeman, and Van Zonneveld, 2010)




MATERIALES GENETICOS

CULTIVADOS

Los materiales genéticos cultivados pertenecen a cuatro especies
mencionadas con anterioridad. Sin embargo, la mayor cantidad de
variedadescorrespondenalaespecie C. annuum.Elcompendioelaborado
por Ayala (sf.) reporta por lo menos 34 clases de chiles distribuidos en
las diferentes regiones del pais. Azurdia et al. (1995) presentan una
clave dicotémica que facilita la determinacién de los principales chiles
de Guatemala. Ademas, se presentan fotografias representativas de la
mayoria de variedades de chile picante reportadas para Guatemala.

CLAVE DE LAS PRINCIPALES
ESPECIES Y VARIEDADES

Capsicum en Guatemala
(Fuente: Azurdia et al. 1995)

1. Semillas negras, corola violeta, habito postrado, tallos y hojas con
pubescencia abundante, distribuido en regiones de clima frio.
C. pubescens.

1".Semillas pajizas, corolablanca, blanca verdosa, habito preferentemente
erecto y compacto, raramente postrado; tallos y hojas con pubescencia
abundante o glabros distribuidos en regiones de clima frio o calido.

2. Flores germinadas, dos, constriccion anular en la union del pedicelo y
el céliz, presente, fruto acampanulado, distribuido en Petén.
C. chinense.

2".Flores solitarias, constriccién anular en la uniéon del pedunculo y el
caliz, fruto de diferentes formas; distribuidos en todo el pais.
C. annuum.
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3. Frutos globosos u ovoides, largo del fruto menor de 1.0 cm; fruto erecto
o deciduo, poblaciones en condiciones de maleza ruderal o arvense.
Capsicum anuum var. glabriusculum.

3. Frutos de otras formas, largo del fruto mayor de 1.0 cm; fruto
perfectamente declinado o intermedio, pero algunas veces erecto,
persistente; poblaciones cultivadas, raramente malezas ruderales.

C. annuum var annum

4. Habito postrado, fruto inmaduro de color negro, cultivado en clima
templado frio.
CV Guaque

4’. Habito erecto y compacto, fruto inmaduro de color verde, algunas
veces anaranjado, cultivado en climas frio y calido.

5. Estigma al mismo nivel que las anteras; fruto de forma achatada;
posicion del pedunculo en antesis erecto, cultivado en clima templado-
frio.

CV Huerta

5. Estigma exserto, fruto de otras formas; posicién del pedunculo en
antesis erecto, intermedio o declinado; cultivados en climas templados
y calidos.

6. Fruto no pungente, a semipungente, nudos color purpura; cultivados
Unicamente en localidades ubicadas al norte del Lago Petén Itza.

CV Dulce del Petén

6’. Fruto pungente, nudos color verde y purpura; cultivado en regiones
templadas y calidas de Guatemala.

7. Forma de fruto conico; margenes del caliz semidentado; cultivados.

7°. Forma del fruto diferente; margenes del caliz enteros, intermedios o
dentados, cultivados o malezas ruderales.



8. Fruto de 1.0 cm de largo habito erecto, cultivado unicamente a nivel
de huerto familiar.
CV. Tolito

8’. Fruto de mas de 1.0 cm de largo, habito erecto y compacto; cultivado
en forma comercial.
CV. Cobanero

9. Plantas ruderales, algunas veces cultivadas en huertos familiares,
fruto elongado no mayor de 2.5 cm de largo distribuidos en zonas
calido humedas.

CV. Pico de Gallina

9". Plantas cultivadas; fruto elongado o campunalado mayor de 2.5 cm
de largo distribuidos en zonas templadas y calido o secas del pais.

10. Hojas con pubescencia de esparcida a abundante; frutos
elongados, plastas de habito erecto; anteras de color azul palido a
purpura; cultivados en regiones de clima calido seco y humedo.

CV. Chocolate

10". Hojas glabras, frutos de forma campanulada; plantas de habito
compacto; anteras de color amarillo; cultivadas en regiones de clima
templado.

CV Chamborote

25



Diversidad del chile cobanero Chamborote

Crédito: César Azurdia Crédito: César Azurdia

Cuerudo Chile huerta

Crédito: César Azurdia Crédito: Miguel Leiva

Chocolate Dulce Petén
Crédito: César Azurdia Crédito: César Azurdia
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hcolate“L B Chocolate

Crédito: César Azurdia Crédito: César Azurdia

H= COLELIF

Diversidad de Rojo de Petén Cuerudo de Petén
chile cobanero Crédito: César Azurdia Crédito: César Azurdia

Crédito: César Azurdia

¥ Cobanero Chile tolito
Crédito: César Azurdia Crédito: César Azurdia

Cobanero
Crédito: César Azurdia Cobanero X
Crédito: César Azurdia




Cuerudo de Petén Guaque
Crédito: César Azurdia Crédito: César Azurdia

oo !
Chile guaque Coban Chocolate

Crédito: César Azurdia Crédito: Helmer Ayala Crédito: Helmer Ayala

Sambo Maduro EEFLRR J L

Crédito: Helmer Ayala frove N —

Sambo seco
Crédito: Helmer Ayala

Guaque verde
Crédito: Helmer Ayala
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l. Tipos de
C. annuum var. annuum

Blanco o ladino Chamborote verde
Crédito: Helmer Ayala Crédito: Helmer Ayala

L Huerta rojo
X :*; _\,ﬁq' .__  Crédito: Helmer Ayala

Chamborote rojo Blanco o ladino
Crédito: Helmer Ayala Crédito: Helmer Ayala

Nance o tolito
Crédito: César Azurdia
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Planta de habanero
Crédito: César Azurdia

Habanero
Crédito: Helmer Ayala 1 DC ;’_ 25

Habanero rojo

Crédito: Max Gonzalez

Habanero
amarillo

Crédito: Max Gonzalez

Diversidad Fruto amarillo Fruto rojo
Crédito: Max Gonzélez Crédito: Max Gonzalez Crédito: Max Gonzélez




DESCRIPCION Y DISTRIBUCION

DE LAS PRINCIPALES
VARIEDADES DE CHILE

Se muestraladistribucion de cada variedad en el pais, acompainado
de fotografias representativas y una breve descripcion de cada
una. Los mapas son elaboraciéon propia del autor, basado en

informacién contenida en Azurdia y Gonzalez (1986).

Chile blanco

Se cultiva en localidades de la
costa sur, oriente y Petén en
areas pequefias con destino
comercial; su patrén morfolégico
se asemeja al del chile guaque,
diferenciandose del mismo en
que el fruto inmaduro es de color
amarillo blanquecino, estado en
el cual se consume. Se puede
cruzar con los ofros cultivares
pertenecientes a  Capsicum
annuum asi como con su pariente
silvestre mas cercano, el chiltepe
(C. annuum var. glabriusculum).

Crédito: Helmer Ayala

Crédito: Helmer Ayala
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Cultivo de importancia econdmica
en regiones cdlidas humedas y
secas del pais. Los frutos maduros
se deshidratan y se consumen de
esa manera, o bien, se muelen
para convertirlo en polvo tal
como se prepara y consume el
chile cobanero, es pungente.
Los frutos son largos, 8.48 cm
en promedio; ancho promedio de
1.69 cm. Este cultivar se puede
cruzar con cualquier otro cultivar
de C. annuum asi como con el

pariente silvestre mas cercano,
C. annuum var. glabriusculum.

Crédito: Max Gonzalez

Crédito: Max Gonzalez

Crédito: Helmer Ayala
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Cultivado principalmente en el T ———
CRFRIC AN A RRLRIM | CHAE CRIACUT

altiplano central y en algunas
localidades de Solola. El fruto se
consume en estado inmaduro de
color verde-negruzco, y en estado
seco en diferentes preparaciones
de la gastronomia guatemalteca.
Es altamente apreciado por su
olor y sabor, es medianamente
pungente. Es el chile simbolo
de San Andrés ltzapa, en donde
se hace la comida local llamada

“cherepe”. ElI fruto tiene en

promedio 9.78 cm de largo y 3.23
cm de ancho. Perteneciente a C.
annuum, este cultivar se puede
cruzar con cualquier otra de la
misma especie, asi como con su
pariente silvestre mas cercano.

Crédito: Max Gonzélez

Crédito: Helmer Ayala

Crédito: Max Gonzalez
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Chile cultivado asociado a la
cultura Q’eqchi del departamento
de Alta Verapaz, distribuido en
localidades entre 200 a 500
metros sobre el nivel del mar. El
fruto maduro se seca y luego se
hornea para luego convertirlo en
polvo, forma comercial conocida
como chile Cobanero. El fruto es
pungente, pequefio, forma conica
a ovalada, entre 1 a 3 cm de
largo y de 1 a 1.5 cm de ancho.
Se puede cruzar con cualquier

variedad perteneciente a C.

annuum asi como a su pariente
silvestre mas cercano (C. annuum
var. glabriusculum).

Crédito: Max Gonzalez

Crédito: César Azurdia
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Chile huerta

Se cultiva en climas frios
y templados del altiplano
central (departamentos de
Guatemala, Chimaltenango y
Sacatepéquez). Se cultiva en
huertos familiares, de donde toma
su nombre, preferentemente para
autoconsumo. Fruto erecto, verde
en estado inmaduro, al madurar
es de color amarillo o rojo, muy
pungente; largo en promedio de
418 cm y ancho de 1.76 cm. Se
cruza con cualquier variedad
perteneciente a C. annuum asi
como a su pariente silvestre mas
cercano.

Crédito: Helmer Ayala
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Crédito: Miguel Leiva



Se cultiva en localidades de clima
EHiLE CHAMBIN TE [Lapaicom arisuen)

templado-frio del departamento \

de Guatemala (especialmente
Chuarrancho y Granados). El
fruto se utiliza como adorno en un
plato tipico denominado “fiambre”,
consumido el Dia de todos los
santos; al madurar se consume
freso 0 en salsas. Fruto inmaduro
de color verde claro, al madurar es
rojizo, semi-esférico, corrugado,
poco pungente; en promedio tiene
un largo de 3.73 cm y ancho de

3.52 cm. Se cruza con cualquier B e o
variedad de C. annuum y con su
pariente silvestre mas cercano.

Crédito: Helmer Ayala

Crédito: Helmer Ayala

Crédito: Max Gonzalez
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Variedad cultivada en regiones S TRBUTION FOPENTIAL PRIGATIANIA DE CRLE TOLITD
(b s A

calido-huimedo de la costa
sur, especialmente en huertos
familiares. Su nombre comun
se debe a la semejanza con los
toles (frutos de Crescentia o de
Lagenaria) que se utilizan para
guardar tortillas o como recipientes
para tomar alimentos liquidos.
Fruto con periferia liza con leves
hendiduras longitudinales, rojizo al
madurar, muy pungente. El largo
y ancho del fruto en promedio = ==
es de 148 cm y de 0.85 cm
respectivamente. Se cruza con

cualquier variedad de C. annuum

y con su pariente silvestre mas

cercano.

Creédito: César Azurdia
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Crédito: Max Gonzalez
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Se cultiva en algunas localidades
del departamento de Petén y
Santa Rosa. El fruto se asemeja
al patron morfologico del chile
chocolate, se diferencia del
mismo en que tiene mayor grosor
de pericarpio, una periferia muy
corrugada y un apice obtuso. Es
pungente. Se cruza con cualquier
variedad de C. annuum y con su
pariente silvestre mas cercano, C.
annuum var. glabriusculum.

Crédito: César Azurdia

Crédito: César Azurdia
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Constituido  por  poblaciones
ruderales y algunas veces
cultivado en huertos familiares
de las regiones calido humedo de
la costa pacifica y atlantica. Sus
caracteristicas de planta como
de fruto son altamente variables.
Su fruto es erecto, de color rojo
o amarillo, muy pungente. En
promedio los frutos tienen un
largo de 1.74 cm y un ancho de
0.61 cm. Es una variedad de C.
annuum con mayor desarrollo
evolutivo que el chiltepe (C.
annuum var. glabriusculum) pero

g e ey

e —
-

menos avanzado que las demas
variedades cultivadas de la
misma especie. Por esta razén
se cruza tanto con las variedades
cultivadas de la misma especie asi
como con el chiltepe.

10C118
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Es un chile distribuido desde
el nivel del mar hasta los 600
msnm, en ambas costas del pais;
crece en forma natural en cercos,
potreros y espacios abiertos del
bosque, asi como en huertos
familiares o entre otros cultivos.
Caracteristico de esta especie
es su peciolo inclinado, y su caliz
campanulado; algunas veces se
confunde con el llamado pico de
gallina. Los frutos inmaduros son
verde claro y maduros de color
naranja, forma alargada, 3-5 cm
de largo y 0.5 a 0.75 de ancho,
altamente pungente. Se puede
cruzar con otras variedades de C.
frutescens asi como variedades
de C. annuum.

CHALE IVEWTE D PERSO iCapuiinm

Crédito: Helmer Ayala

Crédito: Max Gonzalez
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Se cultiva solamente en el
departamento de Petén,
caracterizandose por su sabor
y aroma especial y se destina
para consumo en fresco o en
forma industrializada. Los frutos
son de color amarillo o rojo, de
forma campanulada, periferia
muy rugosa, altamente pungente.
Frutos en promedio tienen un
largo de 3.5 cm y ancho de 3.7
cm. Al cruzarse con C. annuum 'y
C. frutescens produce semillas e
hibridos viables.

Crédito: Helmer Ayala

Crédito: Max Gonzalez

Crédito: Max Gonzalez
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Distribuido en regiones de clima
templado y frio; se cultiva en
huertos familiares; es uno de los
mas pungentes de los presentes
en Guatemala, se prefiere comer
en encurtido. Plantas perennes,
pubescencia abundante en tallos
y hojas; flores violeta, anteras
purpura; frutos inmaduros color
verde, al madurar son rojos o
amarillos; semillas negras; frutos
en promedio de 6.12 cm de largo,

4.46 de ancho. No se cruza con
ningun otro material genético de

chile presente en Guatemala.

Crédito: Max Gonzalez

Creédito: Max Gonzalez

Crédito: Max Gonzalez
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Estudios morfolégicos muestran la separacion entre las especies
cultivadas en Guatemala (Azurdia et al. 1995). Ademas, el uso de
marcadores isoenzimaticos (McLeod et al. 1982) y de marcadores
moleculares (Walsh and Hoot, 2001; Guzman et al. 2005) confirman
esta separacion. En general se conoce que C. chinense 'y C. frutescens
estan muy cercanamente relacionados (Heiser, 1995), asi mismo, C.
annuum cultivado es filogenéticamente mas cercano a C. annuum
silvestre y este grupo, mas cercano a C. frutescens y C. chinense
(conforman el complejo llamado Capsicum annuum). Por el contrario,
C. pubescens esta totalmente separado de las tres especies cultivadas
mencionadas y forma parte del complejo Capsicum eximium. La especie
silvestre C. rhomboideum (C. ciliatum) esta claramente separada de las
especies silvestres y cultivadas presentes en Guatemala.

Estudios mas recientes conducidos por Guzman, Dean y Bohs (2009)
mostraron que las especies de Capsicum estan constituidas por dos
grupos; uno incluye cuatro especies silvestres (C. geminifolium, C.
lycianthoides, C. lanceolatum, y C. rhomboideum) con flores blancas
o amarillas. Al menos dos de estas especies (C. rhomboideum vy
C. lanceolatum) tienen frutos no pungentes y 2n= 26 cromosomas,
contrastando con el 2n= 24 comunmente encontrado en otras
especies de Capsicum. El otro grupo consituido por especies silvestres
y cultivadas con 2n= 24 y variable en el color de la flor y grado de
pungencia del fruto.

Capsicum rhomboideum es considerado la misma especie que C.
ciliatum, basado en estudios moleculares y morfolégicos (Walsh and
Hoot, 2001). Este presenta 24 marcadores moleculares unicos, asi
como caracteres unicos como flores amarillas y ausencia completa
de capsicina. Por esta razén se ha propuesto que este deberia
de conformar su propio género. Adicionalmente, Guzman (2007)
menciona que basados en marcadores moleculares tipo microsatélite,
C. rhomboideum es genéticamente diferente de las otras especies de
Capsicum, presentando minima similutud genética con las mismas.

A




La informacion contenida en las siguientes figuras muestra claramente
las relaciones filogenéticas mencionadas con anterioridad. Estas
relaciones filogenéticas son la base para predecir la capacidad de
hibridacién entre las diferentes especies de Capsicum.

Capsicum annuum complex
C. annuum var. annuum \

C. annuum var. avicular

C. frutescens 3
white

C. chinense flowers

Capsicum baccatum group

C. chacoense

C. baccatum var. praetermissum| wWhite

flowers

C. baccatum var. pendulum with

C. baccatum var. baccalum yellow
spots

Capsicum aximium complex

C. aximium purple
flowers

C. cardenasil

C. tovaril whitish-
yellow
flowers with
yellow spots

Fig. 1 Capsicum dendrogram constructed from standard genetic distance
estimates based on isozyne data compared with a classification based on
flower color (from McLeod et al. 1982)

Flores blancas

Capsicum pubescens
Crédito: www.commons.wikimedia.org
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Fig. 2 Summary of Copsicem-—hybrid crossing studies with assocdated citations mdicated by the letters below

Un resumen de la informacién disponible respecto a capacidad
de cruzamiento entre las diferentes especies de Capsicum se
muestra en la figura. Esta informacion sirvio para elaborar el
cuadro informativo que resume la capacidad de cruzamiento entre
las especies silvestres y cultivadas presentes en Guatemala.




C.annuum Qg C.avar. C. C. C. C.
LD frutescens chinensis pubescens rhomboideu
(C. ciliatum)

[ CE AF

frutescens

C. CE CE CE CE AF
pubescens

AF= Altamente fértil
SHV= Semilla e hibridos viables
CE= Completamente estériles

Se han obtenido hibridos en todas las combinaciones de las diferentes
especies cultivadas (excepto en C. pubescens), mostrando diferentes
grados de fertilidad. De igual manera, se han obtenido hibridos entre
las especies cultivadas y sus parientes silvestres mas cercanos (Heiser,
1995). Las especies cultivadas son autocompatibles, por lo que se
espera que la autopolinizacion pudiera ser la regla en dichas especies.
Sin embargo, se ha mostrado que puede haber flujo genético entre chile
GM y variedades convencionales (Kim et al. 2009). Por otro lado, algunas
especies silvestres son autoincompatibles y algunas de ellas presentan
estilos largos que promueven la polinizacién cruzada. Por esta razén, es
de esperarse la existencia de flujo genético entre materiales silvestres
y cultivados en los dos sentidos. Diversos estudios han mostrado la
existencia de flujo genético entre especies del grupo Capsicum annuum,
mediante estudios izoenzimaticos (Doebley, 1989), morfologicos
(Nabhan, 1985; Pickersgill et al., 1979), citolégicos (Pickersgill, 1981;
Pickersgill, 1991) y morfolégicos e isoenzimaticos (Van Raamsdonk
y Van Der Maesen, 1996). Del cuadro anterior se puede predecir que
las especies C. pubescens 'y C. rhomboideum no pueden cruzarse con
ninguna otra especie de Capsicum presente en Guatemala.




POLINIZACION POR INSECTOS

En Capsicum annuun se ha reportado que sus flores pueden ser
autégamas o alégamas. En el caso de alogamia las abejas nativas
juegan un papel importante (Raw, 2000), reportandose que hasta un
71% de los frutos formados pueden ser por efectos de alogamia. Las
especies de abejas mas importantes se muestran a continuacion.

Augochlora
Crédito: www.commons.wikimedia.org

Dialuctus
Crédito: www. pbase.com

£ \ 1 o |
Augochloropsis
Crédito: www.bugguide.net

Hylaeus

Crédito: www.commanster.eu

Halictus
Crédito: Kenneth Frank




AVANCES EN EL DESARROLLO
DE CHILE GM

La transformacion mediante el uso de Agrobacterium tumefaciens y la
posterior regeneracion de células transformadas a través de cultivo de
tejidos es una técnica bien desarrollada en chile. Diferentes reportes
muestran los avances que se tienen, siendo principalmente la creacion
de variedades de chile GM resistentes a enfermedades producidas por
virus, tal como la producida por el virus del mosaico del pepino (Zhu
et al. 1996; Kim et al., 1997; Cai et al., 2003; Lee et al., 2009).

Diferencias

fenotipicas
Crédito:

Lee et al 2009

Crédito: Lee et al 2009

Ensayos de invernadero en los que se muestra la eficiencia de chile GM
tolerante (T) a virus del mosaico del pepino, asi como las variedades no
GM con respuesta susceptible (S).
Fuente: Lee et al. 2009




AVANCES EN EL DESARROLLO
DE CHILE GM

Informacién adicional sobre la generacion de chile GM es
reportada por Steinitz et al. (1999), quienes muestran informacién

sobre los avances alcanzados por la industria en los Estados

Unidos.
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Informacién adicional se puede encontrar para los Estados Unidos,

tal como se muestra en la tabla siguiente:

Field trials with GM pepper

Worldwide

UsA 12

Periad 1994-2000

Traits Virus resistance, delayed maturity
Other countries China

http://www.gmo-compass.org/eng/database/plants/287.pepper.html

Finalmente, una revisiéon del BCH internacional muestra que en los
paises vecinos de Guatemala como son México, Belice, Honduras, El
Salvador y Costar Rica no hay reportes de analisis de riesgo conducidos
y aprobaciones de ninguna variedad GM de chile.

(http://bch.cdb.int/)




Guatemala es el centro de origen y diversidad de C. annuum y de C.
frutescens. Esto implica presencia de alta diversidad genética en los
materiales cultivados (especialmente en C. annuum) asi como la
presencia de sus parientes silvestres mas emparentados.

Existen otras dos especies cultivadas de origen suramericano pero con
presencia prehispanica.

Las especies del complejo conocido como C. annuum (C. annuum, C.
frutescens y C. chinense) pueden tener capacidad de entrecruzarse,
especialmente con las especies silvestres C. annuum var. glabriusculum
y C. frutescens).

La especie cultivada C. pubescens y la silvestre C. rhomoideum no se
pueden cruzar con ninguna otra especie de Capsicum.

Ya se han creado variedades de chile GM especialmente para el control
de enfermedades producidas por virus. Sin embargo, su uso no se ha
extendido como ha sucedido para otros cultivos.

Es necesario profundizar en el conocimiento de la biologia del chile ya
que no se conoce mucho sobre aspectos tales como viabilidad del polen,
distancias de movimiento del polen asi como distancias apropiadas de
aislamiento.
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