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Resumen: Las temperaturas altas ocasionan dafos en el sistema reproductivo de las plantas por la
sensibilidad que tienen las flores cuando se desarrollan en ambientes calurosos. Algunas de las
especies del género Capsicum son representativas de Meéxico por su importancia agricola,
gastronémica y social; sus frutos pungentes se utilizan en gran variedad de platillos. Sin embargo, sus
flores son vulnerables a ambientes con temperaturas que superan su 6ptimo térmico. En este trabajo
se presentan algunos de los efectos que la temperatura alta ocasiona en la morfologia de
inflorescencias y flores de chile habanero (Capsicum chinense).
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El aumento en la concentracion atmosférica de
CO, esta propiciando un incremento considera-
ble en latemperatura del planeta. Se estima que
la temperatura media global aumentara entre
2.6 y 4.8 °C hacia finales de este siglo, pero en
las zonas tropicales el incremento podria alcan-
zar los 7 °C (Marcano & Castillo 2023). Algunos
estudios mencionan que especies de interés
agroalimentario como el tomate (Oliva-Ruiz et
al. 2023) y los pimientos (Pereyda-Gonzalez et
al. 2022) modificaran su floracion y sufriran al-
teraciones fisiolégicas que afectaran su
rendimiento.

El chile habanero y su adaptacién ala pe-
ninsula de Yucatan: El chile habanero de la
peninsula de Yucatan es un pimiento picoso de
la especie Capsicum chinense Jacg., conside-
rada como una de las hortalizas con el fruto mas
pungente del mundo (Meneses-Lazo & Garrufia
2020). Se cree que el género Capsicum L. se
origind en Bolivia subcentral con radiacion y es-
peciacion hacia los Andes y la Amazonia (Long-
Solis 1998). La especie C. chinense tuvo una
exitosa adaptacion a las condiciones de la pe-
ninsula de Yucatan donde las variedades loca-
les potenciaron su grado de picor (pungencia),
caracteristica de mayor interés comercial en la
especie (Meneses-Lazo & Garrufia 2020). Sin
embargo, las proyecciones sobre el incremento
de temperatura en las regiones tropicales son
alarmantes y en algunos estudios donde se in-
cremento la temperatura del aire simulando fu-
turos escenarios de cambio climatico sobre esta
especie demostraron que la exposicion constan-
te a temperaturas altas modificé los ritmos fe-
nolégicos y causé efectos irreversibles durante
la reproduccion de C. chinense afectando el
desarrollo de la flor (Pereyda-Gonzalez et al.
2022).
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Estudios sobre C. chinense en escenarios
de cambio climético: Desde el afio 2019 en el
Instituto Tecnolégico de Conkal se ha estudiado
la respuesta de C. chinense en atmosferas con
temperatura alta y CO. elevado. Durante estos
afios se han realizado investigaciones donde se
han observado los efectos benéficos que el CO-
elevado tiene sobre esta especie. Sin embargo,
la temperatura alta ocasiona efectos negativos
gue el aumento de CO2 no puede contrarrestar.
Esto indica que el incremento en la temperatura
del aire es un factor abidtico que traerd con-
secuencias en la produccién de chile habanero.
Generalmente, este tipo de experimentos se
realizan en cdmaras de crecimiento, donde se
pueden controlar la temperatura, la humedad
relativa y la concentracion atmosférica de COa.

Deformacién en las inflorescencias y flo-
res por temperatura alta: Las plantas de
Capsicum chinense crecen en un eje principal,
sobre el cual se desarrollan dos ramas laterales,
gque a su vez se dividen en otras dos ramas,
este ciclo puede repetirse varias veces segun
sea el crecimiento y el desarrollo de la planta.
Entre ramay rama se forman las axilas, en cada
una de ellas se puede desarrollar un racimo de
hasta cinco flores. Se ha observado que las
plantas de C. chinense que se cultivan a una
temperatura de 30 °C distribuyen sus flores
desde el eje principal hacia las ramas mas
alejadas del centro (Figura 1A). Sin embargo,
cuando las plantas se cultivan en temperaturas
altas (40 °C) las flores so6lo se desarrollan en las
axilas mas cercanas al eje principal (Figura 1B),
esta distribucién de las inflorescencias protege
las flores del calor, porque en fotografias
térmicas se observé que las hojas mas cer-
canas al eje principal tienen la temperatura mas
baja.
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Figura 1. Distribucion de las flores en el dosel y morfologia de las inflorescencias de C. chinense. A, C. Cultivadas
a 30 °C. B, D. Cultivadas a 40 °C. (Fotografias: Mauricio Castillo).
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Figura 2. Apertura de flores de C. chinense. A. Cultivadas a 30 °C. B. Cultivadas a 40 °C. (Fotografias: Mauricio
Castillo).

Entonces, el incremento de la temperatura
modifica la morfologia de las plantas de C. chi-
nense y afecta el metabolismo de la planta, re-
duciendo la fotosintesis (Jarma-Orozco et al.
2012), esto impacta en el crecimiento y el desa-
rrollo de las flores porque estos érganos requie-
ren grandes cantidades de azucares originados
en ese proceso metabdlico (Erickson &
Markhart 2002). Las temperaturas altas también
ocasionan malformaciones en las inflorescen-
cias de las solanaceas, debido a una reduccién
en la expresion de una familia de genes llama-
dos MADS-box, los cuales controlan la forma-
cion de patrones en los 6rganos florales (Muller
et al. 2016).

Las inflorescencias de C. chinense (Figura
1C) pueden presentar malformaciones cuando
las plantas son cultivadas en temperaturas altas
(40 °C), aparecen pedlnculos alargados y
racimos de siete a veinte flores (Figura 1D). A
diferencia de las flores cultivadas a 30 °C (Fi-
gura 2A) las flores en temperatura alta (40 °C)
adoptan una forma acampanada porgue no
abren por completo sus pétalos (Figura 2B). A

pesar de que esta especie se puede auto fecun-
dar es probable que esta maodificacion afecte,
porque la forma acampanada de la flor limita el
contacto de las anteras con el aire y los polini-
zadores, lo que podria afectar la libracion y dis-
persion de los granos de polen.

Otras malformaciones ocasionadas por el
incremento de la temperatura son las flores
aberrantes formadas por dos pistilos, con in-
sercion por flor de 10 a 14 estambres, de 10 a
12 sépalos y de 10 a 12 pétalos (Figura 3A).
También aparecen flores con sépalos y pétalos
atrofiados, con el pistilo y las anteras expuestas
(Figura 3B), algunas flores cuando culminan en
fruto presentan la insercién de botones y flores
en el mismo pedicelo (Figura 3C). Estas
anomalias ocurren porque la temperatura alta
acelera el desarrollo de los sépalos, pétalos,
estambres y pistilo, afectando la apertura de la
flor y las posibilidades de ser fecundadas (Gar-
cia & Javier 2022).

Cuando la temperatura aumenta (40 °C) los
granos de polen (Figura 4A) disminuyen hasta
70% (Figura 4B) y su viabilidad se reduce hasta
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Figura 3. Malformaciones en flores de C. chinense por efecto de la temperatura alta (40 °C). A.
Flor bicéfala. B. Flor con sépalos y pétalos atrofiados. C. Fruto con botones y flores insertos
en la misma inflorescencia. (Fotografias: Mauricio Castillo).
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Figura 4. Granos de polen en anteras de flores de C. chinense, cortes transversales realizados en anteras maduras. A.
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Cultivadas a 30 °C. B. Cultivadas a 40 °C. (Fotografias: Mauricio Castillo).

92%. La exposicion a la temperatura alta origina
desarrollo prematuro de las anteras (Ud et al.
2015) y afecta la liberacion y la dispersion de los
granos de polen (Florido & Alvarez 2015). Tam-
bién hay una reduccion en la fotosintesis (Ga-
rruiia-Hernandez et al. 2014) que es la fuente
de azucares en la planta y de acuerdo con Ben-
nici et al. (2019) durante la formacion del ga-
meto masculino se necesita glucosa, sacarosa
y fructuosa, pues una deficiencia en estos car-
bohidratos puede ocasionar la esterilidad del
polen (Erickson & Markhart 2002).

Conclusiones: La temperatura alta afecta
considerablemente las flores de C. chinense
propiciando malformaciéon en las inflorescen-
cias, modificando el desarrollo y el tamafio de
los érganos de la flor, induciendo deformacio-
nes en los sépalos, pétalos y anteras, asi como
una disminucién en el nimero y la viabilidad de
los granos de polen.
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