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resumen
El chile Comapeño (C. annuum L.) es un recurso fitogenético nativo de México; sin embargo, 

la escasez de estudios acerca de su composición química limita su conservación y aprovecha-

miento sustentables. El objetivo del presente estudio fue evaluar la composición proximal en 

frutos de tres morfotipos de chile Comapeño y su relación con los factores climáticos. Se deter-

minaron los contenidos de humedad, proteínas, grasas, fibra cruda y cenizas en los frutos des-

hidratados. Las variables climáticas se obtuvieron de la base de datos de WorldClim. Los datos 

químicos obtenidos se analizaron mediante estadística descriptiva y se obtuvo el coeficiente 

de variación. Se llevó a cabo un análisis de correlación de Pearson (P ≤ ≤0.05) para asociar las 

variables químicas y climáticas. Los frutos de los morfotipos de Veracruz presentaron valores 

mayores en el contenido de humedad (>4.11%), proteínas (>12.26%), grasas (4.26%) y cenizas 

(>6.22%) que los frutos de Oaxaca; sin embargo, estos últimos presentaron mayor contenido 

de fibra (12.54%). Existió correlación significativa (| r | >0.70; P ≤ ≤0.01) entre las variables hu-

medad y climática: temperatura media anual, isotermalidad, intervalo de temperatura anual, 

precipitación media anual y precipitación del trimestre más seco. La composición proximal de 

los frutos de tres morfotipos de chile Comapeño de México estuvo asociada con tres variables 

de temperatura y dos de precipitación. Se recomienda la conservación in situ y ex situ del chile 

Comapeño, dado que podría contener genes de tolerancia a un determinado factor ambiental.

palabras clave
Caracterización química, variables climáticas, frutos de Capsicum annuum L., análisis de correlación. 

abstract
The Comapeño chili (C. annuum L.) is a plant genetic resource native of Mexico, but the little re-

search that has been done on its chemical composition limits its conservation and sustainable 

use. The purpose of the present study was to evaluate the proximal composition in fruits of three 

Comapeño pepper morphotypes and its relationship with climatic factors. Moisture, protein, fat, 

crude fiber, and ash content were determined in previously dehydrated fruits. The climatic vari-
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ables were obtained from the WorldClim database. The chemical data obtained were analyzed using descriptive statistics, and 

the coefficient of variation was obtained. A Pearson correlation analysis (P ≤ 0.05) was carried out to associate the chemical and 

climatic variables. The fruits of the morphotypes from Veracruz showed higher values in moisture content (> 4.11%), proteins (> 

12.26%), fats (4.26%), and ashes (> 6.22%) than the fruits from Oaxaca; however, they were higher in fiber (12.54%). There was a 

highly significant correlation (| r |> 0.70; P≤≤ 0.01) between moisture and climatic variables: annual mean temperature, isother-

mality, temperature annual range, mean annual precipitation, and precipitation during the driest quarter. The proximal composi-

tion in the fruits of the three Comapeño pepper morphotypes from Mexico was associated with three temperature variables and 

two precipitation variables. Therefore, in situ and ex situ conservation of the Comapeño pepper is recommended since it could 

contain genes for tolerance to a certain environmental factor.  

keywords
Chemical characterization, climatic variables, Capsicum annuum L. fruits, correlation analysis. 

Introducción

El género Capsicum pertenece a la familia Solanaceae 
e incluye 25 especies nativas del continente americano 
(Moscone et al. 2003). México es considerado uno de 
los centros de origen y domesticación de Capsicum 
annuum L. (Moscone et al. 2003). Esta especie, 
que incluye variantes silvestres y cultivadas, se 
encuentra ampliamente distribuida en toda la 
República Mexicana, cultivada desde el nivel del mar 
hasta los 2,500 m (Hernández-Verdugo et al. 2012; 
Aguirre-Mancilla et al. 2017). La amplitud altitudinal 
es favorecida por la posición geográfica del país, 
situado en una zona de transición entre dos regiones 
biogeográficas, la neártica y neotropical, lo que 
beneficia la distribución, el endemismo, la riqueza de 
especies animales y plantas, así como la evolución de 
las mismas para adaptarse a condiciones ambientales 
específicas (De Alba y Reyes 1998; CONABIO 2000). 
Capsicum annumm no es la excepción, debido a su 
importancia económica y sociocultural. 

México produjo 3,238,244.81 t de frutos de C. 
annuum en tipo verde en 2019, con un valor económico 
en la producción de $32,761,548.77 (SIAP 2020); de 
ese total, por su importancia económica y social, se 
destinan 1,053,000.00 t de fruto al comercio exterior, 
principalmente a Estados Unidos (SIAP 2018). 
Además, el consumo nacional per cápita de chile es 
de 18.1 kg anual, del cual 75 por ciento es consumido 
en fruto fresco (González 2010). Los estados de mayor 
producción de chile verde (C. annuum) que abastecen 
al mercado consumidor se ubican en el centro y norte 
del país (Chihuahua, Sinaloa, Zacatecas y San Luis 

Potosí), y aportan casi 70 por ciento de la producción 
nacional (SIAP 2020).

Sin embargo, Chiapas, Oaxaca y Veracruz, 
ubicados en el sur-sureste, tienen la mayor variedad 
de morfotipos de C. annuum, tanto silvestres como 
domesticados, lo que se atribuye a la gran riqueza 
cultural de los pobladores, quienes, a través de 
los años, le han dado una diversidad de usos 
(Aguilar-Rincón et al. 2010). 

En Oaxaca se han efectuado estudios relacionados 
con caracterizaciones agromorfológicas en frutos y 
calidad de semillas en varios morfotipos (López y Pérez 
2015; Castellón et al. 2014; Martínez et al. 2019) y fi-
toquímicas de C. annuum y C. pubescens Ruiz & Pav., en 
germoplasma silvestre y domesticado (Vera-Guzmán 
et al. 2011). 

Por su parte, Hernández-Verdugo et al. (2012) 
analizaron los factores geográficos y climáticos, 
para concluir que éstos influyen en ciertas carac-
terísticas morfológicas como tamaño, peso y número 
de semillas en frutos de poblaciones silvestres de C. 
annuum var. glabriusculum, del noroeste de México. 
En Veracruz, Leyva-Ovalle et al. (2018) caracterizaron 
morfológicamente poblaciones de chile manzano (C. 
pubescens Ruiz & Pav.) y encontraron seis grupos 
poblacionales con características morfológicas 
diferentes, atribuidas a las condiciones ambientales 
de los sitios de recolecta. 

Es importante mencionar que las investigaciones 
que involucran evaluaciones químicas en frutos de 
C. annuum y su relación con factores climáticos son 
limitadas (Vera-Guzmán et al. 2011; Moreno-Ramírez 
et al. 2019). No obstante, los estudios anteriores han 
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encontrado variación morfológica amplia en planta, flor 
y calidad química en el fruto de Capsicum spp., y, de esta 
manera, han propuesto estrategias de conservación y 
aprovechamiento de los recursos fitogenéticos nativos 
de México. En este sentido, es relevante explorar, 
rescatar y caracterizar químicamente la diversidad de 
los morfotipos de C. annuum existente en los huertos 
familiares con materiales semidomesticados. 

En Oaxaca, los agricultores pequeños aún 
conservan diversos morfotipos de C. annuum, entre 
ellos el huacle, por su impacto económico alto, pues 
el fruto se comercializa a un precio de $250.00 kg en 
estado deshidratado (López et al. 2016), además de 
que los morfotipos nativos tienen un sabor peculiar 
en las comidas regionales (Aguirre-Mancilla et al. 
2017). Por otra parte, el chile Comapeño es sembrado 
principalmente en huertos familiares en el centro de 
Veracruz, básicamente para autoconsumo, y es co-
mercializado en fresco y deshidratado de manera local 
en el mercado (DeWitt y Bosland 2009). Sin embargo, 
se tienen escasos reportes sobre chile Comapeño, prin-
cipalmente evaluaciones morfológicas (Jiménez 2018) 
y uso de sustratos en crecimiento de plantas de esta 
especie bajo invernadero (Vara 2012), pero las ca-
racterísticas químicas de los frutos y la relación con 
los factores climáticos no se ha analizado. Además, 
se ha ido desplazando a los materiales nativos por 
la introducción de variedades mejoradas de C. 
annuum, por lo que se requieren esfuerzos para el 
conocimiento de la variación tanto agromorfológica 
como química de las poblaciones nativas y su relación 
con los factores climáticos para proponer estrategias 
de conservación y aprovechamiento (Allendorf 
et al. 2012; Hernández-Nicolás et al. 2016). Por lo 

tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la 
composición proximal en frutos de tres morfotipos de 
chile Comapeño (C. annuum) de Oaxaca y Veracruz, 
México, y su relación con factores climáticos.

Materiales y Métodos

Recolección de frutos

La recolección de los frutos de los morfotipos de chile 
Comapeño (C. annuum) maduros fisiológicamente 
para el consumo se hizo de forma manual en huertos 
familiares durante noviembre y diciembre de 2018. Los 
frutos fueron seleccionados al azar, libres de daños 
físicos y patógenos. Posteriormente, las muestras 
fueron maceradas con un molino eléctrico (Krups 
GX4100®, México) y conservadas a -20 °C hasta su uso 
en el análisis proximal. Las localidades donde se re-
colectaron las muestras de chile fueron: Raya Licona, 
Oaxaca; Xocuapa y Yololtepec, Veracruz (Cuadro 1), y 
se georreferenciaron con un geoposicionador satelital 
(GPS) (Garmin eTrex® 10). Cabe mencionar que, en 
los lugares muestreados, las personas poseen aún una 
lengua autóctona (mazateco y náhuatl).

Variables químicas

La humedad se cuantificó por gravimetría usando 
desecación en una estufa a 60 °C con vacío de 60 kPa, 
de acuerdo con el método de AOAC 934.01 (AOAC 
1990). El contenido de grasa se extrajo de las muestras 
deshidratadas usando el método descrito por Soxhlet 
(1879). Posteriormente, se obtuvo proteína cruda 

Cuadro 1. Datos de pasaporte de los morfotipos de C. annuum y la lengua autóctona predominante en las 
localidades muestreadas.

Procedencia del 
morfotipo Estado Municipio Longitud oeste Latitud 

norte Altitud (m) Lengua 
autóctona

Raya Licona Oaxaca San Miguel 
Soyatepec -96.660 18.352 77 mazateco

Xocuapa Veracruz Tezonapa -96.778 18.494 311 náhuatl

Yolotepec Veracruz Tezonapa -96.828 18.616 1117 náhuatl
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por el método Kjeldahl, de acuerdo con la NOM-F-
68-S-1980 (SPFI 1980). El contenido de proteína se 
cuantificó con el contenido de nitrógeno por el factor 
6.25 para alimentos (Zaragoza-García et al. 2016). La 
fibra cruda se analizó usando el método gravimétrico 
según el AOAC (1990). La ceniza se determinó gravi-
métricamente por incineración a 550 °C, de acuerdo 
con el método AOAC 942.05 (AOAC 1990). Los car-
bohidratos fueron determinados por diferencia de 
peso del resto de componentes. Todos los análisis se 
hicieron por triplicado. 

Factores climáticos

Los datos bioclimáticos de cada recolecta de C. annuum 
se extrajeron de la base de datos WorldClim Global 
Climate GIS database, mediante el programa de 
cómputo Diva Gis versión 7.5 (Hijmans et al. 2005) y se 
muestran en el Cuadro 2.

Análisis de datos

Los datos de las determinaciones químicas de 
los morfotipos de chile Comapeño (C. annuum) 
se analizaron mediante estadística descriptiva y  
coeficientes de variación (CV) (Hidalgo 2003). El CV 
se usó como indicador del grado de variación de las 
características químicas dentro de cada población o 
morfotipo (Gutiérrez-Lozano et al. 2020).

Posteriormente, se hizo una selección de variables 
a partir de 19 bioclimáticas, y sus promedios se 
utilizaron para construir una matriz de correlaciones, 
con el objeto de obtener los valores y vectores propios, 
los cuales, junto con la gráfica de Gabriel (1971), re-
presentaron las correlaciones entre variables y su 
aporte a la variación global (Pla 1986). Con ello, se se-
leccionaron aquellas variables pares con coeficientes de 
correlación superior a 0.5, con alto aporte significativo 
a la variación climática total, y, sobre todo, que no 

Variable (Unidad de medida) Acrónimo Fuente

Temperatura media anual (°C) Bio1 Worldclim

Intervalo de las temperaturas medias diurnas (°C) Bio2 Worldclim

Isotermalidad Bio3 Worldclim

Estacionalidad de la temperatura (%) Bio4 Worldclim

Temperatura máxima del mes más cálido (°C) Bio5 Worldclim

Temperatura mínima del mes más frío (°C) Bio6 Worldclim

Intervalo de la temperatura anual (Bio5-Bio6) (°C) Bio7 Worldclim

Temperatura media del trimestre más lluvioso (°C) Bio8 Worldclim

Temperatura media del trimestre más seco (°C) Bio9 Worldclim

Temperatura media del trimestre más cálido (°C) Bio10 Worldclim

Temperatura media del trimestre más frío (°C) Bio11 Worldclim

Precipitación media anual (mm) Bio12 Worldclim

Precipitación del mes más húmedo (mm) Bio13 Worldclim

Precipitación del mes más seco (mm) Bio14 Worldclim

Estacionalidad de la precipitación (%) Bio15 Worldclim

Precipitación del trimestre más lluvioso (mm) Bio16 Worldclim

Precipitación del trimestre más seco (mm) Bio17 Worldclim

Precipitación del trimestre más cálido (mm) Bio18 Worldclim

Precipitación del trimestre más frío (mm) Bio19 Worldclim

Cuadro 2. Variables climáticas utilizadas en la caracterización de los morfotipos de C. annuum de dos estados de 
México.
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tuvieran colinealidad. Finalmente, se llevó a cabo el 
análisis de correlación de Pearson para determinar si 
existe asociación entre las nueve variables climáticas 
seleccionadas y las cinco químicas. Dichos análisis se 
efectuaron mediante el programa Statistical Analysis 
System, versión 9.1 (SAS Institute 2004). 

Resultados y Discusión

Determinaciones químicas y nivel de variabilidad

El promedio de humedad de los frutos del morfotipo de 
C. annuum de Yololtepec (7.01%) fue diferente al valor 
de 4.08% del morfotipo de Raya Licona, el cual tuvo 
frutos con porcentajes bajos en este parámetro (Cuadro 
3). Estos resultados son menores en comparación 
con los de Solís-Marroquín et al. (2017) y Riquelme y 

Cuadro 3. Análisis proximal en tres morfotipos de chile comapeño (C. annuum) nativos de Oaxaca y Veracruz, 
México (g/100 g muestra húmeda).

Procedencia del morfotipo Humedad (%) Proteínas (%) Grasas
(%) Fibra cruda (%) Cenizas

(%)

Raya Licona 4.09±0.009 8.70±1.56 3.87±0.55 12.54±0.03 5.97±0.001
Xocuapa 4.11±0.03 12.79±0.99 4.37±0.12 12.41±0.26 6.71±1.0

Yololtepec 7.01±0.28 12.26±1.38 4.26±0.33 11.96±0.24 6.22±0.22
Promedio 5.07 11.25 4.17 12.30 6.31

CV* 34.0 26.0 7.0 2.5 6.0

Cada valor es el promedio de tres replicas±DE. *DE= Desviación estándar, *CV= Coeficiente de variación.

Matiacevich (2017), quienes registraron 85.8 y 84.1 por 
ciento de humedad en frutos en madurez de consumo 
(rojo) de C. annuum var. ‘Siete Caldos’ y ‘Cacho de 
Cabra’, respectivamente. No obstante, el promedio 
de 7.01 por ciento de Yololtepec se aproximó a los 
reportados por Orellana-Escobedo et al. (2013), quienes 
obtuvieron contenidos de humedad en un intervalo 
de 5.4 a 13.0 por ciento en frutos de diferentes tipos 
de chile de la región noroeste de Chihuahua, México. 

Los frutos del morfotipo de Yololtepec obtuvieron 
el mayor contenido de proteína (12.8%), en contraste 
con el de Raya Licona (8.70%), posiblemente debido 
al contraste de temperatura media anual entre ambos 
sitios: en el primero, 22.1 °C y en el segundo, 26 °C. 
El valor promedio de 12.8 por ciento de proteína 

encontrado en el presente trabajo fue superior a los 
resultados reportados por Giuffrida et al. (2013), 
quienes mencionaron valores de proteína en los 
frutos en madurez de consumo en algunas variedades 
comerciales de Capsicum chinense Jacq., C. annuum 
y Capsicum frutescens L., entre 9.41 y 12.8 por ciento. 
Además, estos resultados fueron similares a 12.19 por 
ciento de proteínas obtenido en los frutos de C. chinense, 
variedad Jaguar, cultivada en suelos negros de Yucatán 
(Chel-Guerrero et al. 2020). Estos resultados sugieren, 
en primer lugar, que las condiciones agroecológicas 
donde se siembran estos frutos favorecen el desarrollo 
de proteínas; además, el consumo de los frutos 
de los morfotipos de Veracruz muestra viabilidad 
como complemento nutricional en la dieta humana, 
considerando que la ingesta de proteína recomendada 
en un adulto sano va de 1 a 1.5 g/kg/día (Bonet et al. 
2011). Es relevante obtener el valor nutricional de las 
especies de plantas nativas para proponer estrategias 

de conservación y aprovechamiento sustentable 
(Allendorf et al. 2012), con la finalidad de identificar 
un morfotipo de chile Comapeño potencial que cubra 
los requerimientos nutricionales, de acuerdo con las 
necesidades de los mercados consumidores.

El morfotipo de Xocuapa tuvo frutos con el mayor 
contenido de grasas (4.37%), y las muestras de Raya 
Licona correspondieron a frutos con menor porcentaje 
(3.87%) (Cuadro 3). Estos resultados están dentro de 
los intervalos observados por Solís-Marroquín et al. 
(2017), quienes obtuvieron entre 4.50 y 8.0 por ciento 
de grasa en frutos de la var. ‘Siete Caldos’ (C. annuum), 
con diferentes estadíos de madurez comercial. En 
contraste, Riquelme y Matiacevich (2017) encontraron 
0.9 por ciento de grasa en muestras humedas de frutos 
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de chile var. ‘Cacho de Cabra’, lo que evidencia que 
dicho valor está por debajo de lo que contienen los 
morfotipos de chile Comapeño. 

Los frutos del morfotipo Raya Licona tuvieron el 
porcentaje de fibra más alto (12.53%) en comparación 
con los frutos de los lugares de Xocuapa y Yololtepec 
(12.41 y 11.96%, respectivamente) (Cuadro 3). Los 
valores de los morfotipos de Raya Licona y Xocuapa 
son comparables al obtenido con la var. ‘Siete Caldos’ 
(C. annuum), en el cual se reportaron promedios de 
12.0 y 12.5 por ciento de fibra cruda en frutos de 
color rojo y rojo-quemado-oscuro, evaluados en 
condiciones de cielo abierto (Solís-Marroquín et al. 
2017). Asimismo, los niveles de fibra cruda registrados 
en el germoplasma Comapeño fueron similares a lo 
encontrado por Chel-Guerrero et al. (2020), al estudiar 
los frutos de C. chinense, cultivado en suelos negro y 
rojo de Yucatán, con valores de fibra de 12.62 y 13.20 
por ciento, respectivamente.

El morfotipo de C. annuum del sitio de Xocuapa 
presentó el contenido de cenizas totales más alto 
(6.71%) y el de Raya Licona registró el valor menor 
(5.97%) (Cuadro 3). En el presente estudio, los niveles 
de cenizas son similares a los valores de 5.63 a 6.5 
por ciento encontrados en frutos de la variedad Siete 
Caldos (C. annuum), bajo condiciones de cielo abierto 
(Solís-Marroquín et al. 2017). 

Con base en los resultados obtenidos, se pudo 
observar que los morfotipos de Veracruz respecto a los 
de Oaxaca presentaron los promedios de humedad, 
proteínas, grasas y cenizas más altos, posiblemente 
porque el chile Comapeño, además de ser nativo de la 
zona centro del estado de Veracruz (DeWitt y Bosland 
2009), es conservado en los huertos familiares por la 

cultura náhuatl para fines de autoconsumo y comer-
cialización en el mercado local. En cambio, la cultura 
mazateca lo destina sólo para el autoconsumo. Aunado 
a ello, los agricultores han desempeñado un papel muy 
importante en la diferenciación de los morfotipos de C. 
annuum, mediante el manejo, selección e intercambio 
de material genético. 

Las características de humedad y proteínas a 
nivel intramorfotipos de chile Comapeño, procedentes 
de Oaxaca y Veracruz, presentaron un coeficiente de 
variación (CV) de 34 y 26 por ciento, respectivamente 
(Cuadro 3). Dado que el CV indica la magnitud 
de la variabilidad de las características dentro de 
un germoplasma determinado (Hidalgo 2003), los 
resultados en el presente estudio indicaron una va-
riabilidad química amplia entre los morfotipos de 
C. annuum. Si bien el grado de variación de una ca-
racterística no revela necesariamente la utilidad en un 
programa de aprovechamiento, dicha variación puede 
estar influida por el ambiente y tamaño de muestra 
analizada, tal como Do Rêgo et al. (2011) enfatizan 
en su estudio morfológico y químico en frutos de 
Capsicum sp. 

Correlaciones químicas y climáticas

Primeramente, se llevó a cabo el proceso de 
selección de variables climáticas, en el cual mostraron 
colinealidad las bio4, bio5, bio6, bio8, bio9, bio10, bio11, 
bio15, bio14 y bio19, por lo que se descartaron del 
análisis de correlación. Los valores de correlación entre 
variables químicas y climáticas en tres morfotipos de 
chile Comapeño (C. annuum) se muestran en el Cuadro 
4, en donde se encontró correlación significativa 

Cuadro 4. Coeficientes de correlaciones entre variables químicas y climáticas en tres morfotipos de C. annuum de 
México.

% 
P

% 
G

% 
F

% 
C

% 
H Bio1 Bio2 Bio3 Bio7 Bio12 Bio13 Bio16 Bio17 Bio18

% P 0.62 -0.28 0.33 0.38 -0.42 0.73* 0.68 0.07 0.05 -0.45 -0.35 0.34 -0.66

% G -0.50 0.39 0.15 -0.23 0.55 0.43 0.12 -0.10 -0.38 -0.31 0.18 -0.51

% F -0.24 -0.79* 0.85* -0.00 -0.82* 0.65 -0.66 -0.35 -0.44 -0.83* -0.09

% C -0.09 0.06 0.59 0.16 0.36 -0.35 -0.53 -0.49 -0.11 -0.58

% H -0.99** -0.19 0.89** -0.88** 0.88** 0.58 0.68 0.90** 0.30

Nivel de significancia de la correlación: *P ≤ 0.05, **P ≤ 0.01, *= significante, **altamente significante. Porcentaje de P=proteína, G= grasas, F= fibra, C=cenizas, 
H=humedad. Los acrónimos de las bio1-bio18 se presentan en el Cuadro 2.
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(P≤0.05) entre los niveles de proteína del fruto y la 
Bio2 (intervalo de las temperaturas medias diurnas). 
Además, correlaciones significativas (P≤0.05) fueron 
observadas entre los porcentajes de fibra cruda y las 
bio1 (temperatura media anual), bio3 (isotermalidad) y 
bio17 (precipitación del trimestre más seco).

Asimismo, existieron correlaciones altamente sig-
nificativas (P ≤ 0.01) entre las variables de humedad y las 
bio1 (temperatura media anual), bio3 (isotermalidad), 
bio7 (intervalo de la temperatura anual), bio12 (pre-
cipitación media anual) y bio17 (precipitación del 
trimestre más seco). No obstante, los niveles de grasas 
y cenizas no evidenciaron correlación significativa 
con las variables climáticas analizadas; por tanto, más 
adelante no se dan detalles de estas asociaciones. La 
clasificación de las correlaciones presentada en este 
estudio fue acorde con los criterios establecidos en el 
trabajo de Ruiz-De Anda et al. (2019). 

El contenido de proteínas mostró correlación 
moderada con el contenido de grasas (0.62), la bio3 
(isotermalidad) (0.68), y correlación negativa con la 
bio18 (precipitación del trimestre más cálido) (-0.66); 
en tanto que ostentó relación alta con la bio2 (intervalo 
de las temperaturas medias diurnas) (0.73). El nivel de 
fibra cruda se correlacionó altamente con el porcentaje 
de humedad (-0.79), la bio1 (temperatura media anual) 
(0.85), la bio3 (isotermalidad) (-0.82) y la bio17 (pre-
cipitación del trimestre más seco) (-0.83). Asimismo, 
tuvo una asociación moderada con bio7 (intervalo de la 
temperatura anual) (0.65) y bio12 (precipitación media 
anual) (-0.66). 

El contenido de humedad mostró correlación 
negativa alta con la bio1 (temperatura media anual) 
(-0.99) y la bio7 (intervalo de la temperatura anual) 
(-0.88). No obstante, obtuvo una correlación positiva 
alta con las bio3 (isotermalidad) (0.89), bio12 (pre-
cipitación media anual) (0.88) y bio17 (precipitación 
del trimestre más seco) (0.90). 

Las correlaciones altas (| r | >0.70; P ≤ 0.01) entre 
las características químicas y climáticas citadas en el 
presente estudio permiten postular que las variables 
de precipitación y temperatura del lugar de recolecta 
influyen en las de química proximal (contenido 
de proteína, fibra y humedad) de los frutos de los 
morfotipos de chile Comapeño. En ese tenor, Gepts 
(2008) enfatiza que las variables climáticas relevantes en 
los procesos fisiológicos y de desarrollo de las plantas 

son la radiación solar, temperatura media del aire, 
temperatura y precipitación media anual. Amador et 
al. (2014) determinaron que el crecimiento de órganos 
reproductivos (yemas, flores y frutos) y el rendimiento 
del chile mirasol (C. annuum) fueron influidos por las 
condiciones climáticas del estado de Zacatecas. Por su 
parte, Hernández-Verdugo et al. (2012) encontraron 
que las características morfológicas de tamaño, peso y 
número de semillas en frutos de poblaciones silvestres 
de C. annuum var. Glabriusculum están correlacionadas 
con la precipitación y temperatura media anual, lo 
que indica alta dependencia con el lugar de origen de 
las recolectas. Por otra parte, Moreno-Ramírez et al. 
(2019), mediante Sistemas de Información Geográfica, 
no encontraron una asociación entre la variabilidad 
fitoquímica (actividades de eliminación de radicales 
libres) y el lugar de origen de poblaciones silvestres de 
chile piquín (C. annuum var. Glabriusculum); en este 
sentido, la variación puede deberse a otros factores, 
como el flujo genético entre las poblaciones.

Es relevante destacar que los frutos de chile 
Comapeño mostraron altos contenidos de proteína y 
fibra cruda, los cuales permiten mejorar los procesos 
de digestión en el intestino delgado del ser humano; 
asimismo, el valor elevado de cenizas de los frutos 
puede estar relacionado con contenido importante de 
macro y micro nutrientes, con los cuales se podrían 
llevar a cabo investigaciones que permitan determinar 
los elementos relacionados con aspectos nutrimentales 
y contaminación. En cuanto al almacenamiento para su 
comercialización, los frutos analizados en el presente 
estudio presentaron bajos contenidos de humedad, lo 
que les confiere la calidad suficiente para mantenerse 
libres de enfermedades en condiciones de poca luz 
(Solís-Marroquín et al. 2017).

Conclusiones

Se encontró composición química significativa 
en los frutos de tres morfotipos de chile Comapeño 
(C. annuum) nativos de Veracruz y Oaxaca, en las ca-
racterísticas de proteínas y humedad. Los valores de 
humedad, proteínas, grasas y cenizas más altos se 
obtuvieron en los morfotipos de Veracruz respecto 
a los frutos de Oaxaca. Se encontró correlación 
altamente significativa entre tres características 
químicas de los frutos y las variables climáticas en 
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tres morfotipos de chile Comapeño (C. annuum) 
evaluados, lo que sugiere asociación significativa con 
dos de precipitación y tres de temperatura. Derivado 
de los resultados anteriores, es importante conservar 
el chile Comapeño, debido a que puede contener 
genes tolerantes a cierto factor ambiental.
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