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SUMMARY

Background: Sesame (Sesamum indicum L.) is an oilseed with demand for direct and industrial consumption
due to its nutritional value and phytochemical components. The color of the coat appears to be related to the
seed biochemical properties, antioxidant activity and biological properties. Objective: To identify and generate
knowledge on seed coat color variability in sesame accessions from central and northwestern Mexico.
Methodology: 73 sesame populations were collected in the Mexican states of Oaxaca, Michoacan, Guerrero,
Sinaloa and Sonora. Color parameters L*, a*, and b* were recorded through readings in a Hunter-Lab miniScan
XEPLUS colorimeter. The tone (hue) was calculated by means of arctan expression (b*/a*) and chroma as:
[(a*)* + (b*)?]"2. Readings were taken in triplicate on a 10-g seed sample. The data were processed by analysis
of variance (ANOVA), principal components (PCA) and hierarchical clusters. Results: Low coefficients of
variation were found in the parameters of the HunterLab scale, 0.64, 1.85, 0.91, 0.97 and 1.06% for L*, a*, b*,
chroma and hue, respectively, indicating that the color information of the seed coat is consistent, allowing to
identify groups of populations by color as follows: 5 light color populations, 37 cream color, 23 brown and 8
dark color. The PCA, based on L*, hue and chroma, indicated that the first PC explains 95% of the total variation
among populations, and the cluster analysis allowed differentiation among non-dark coat populations.
Implications: Complete chemical and proximal determinations are required with special interest in black
sesame due to its nutraceutical quality. Conclusions: Producers preserve genetic diversity by cultivating
different local genotypes based mainly on yield and grain color diversity.
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RESUMEN
Antecedentes: El ajonjoli (Sesamum indicum L.) es una oleaginosa con demanda para consumo directo e
industrial por su valor nutricional y componentes fitoquimicos. El color de la testa parece estar relacionado con
las propiedades bioquimicas de la semilla, actividad de los antioxidantes y propiedades bioldgicas. Objetivo:
Identificar y generar conocimiento de variabilidad en color de la testa de la semilla en colectas de ajonjoli del
centro y noroeste de México. Metodologia: Se colectaron 73 poblaciones de ajonjoli en los estados mexicanos
de Oaxaca, Michoacan, Guerrero, Sinaloa y Sonora. Se registraron los parametros de color L*, a*, y b* a través
de lecturas en un colorimetro Hunter-Lab miniScan XEPLUS. Se calculd el tono (hue) por medio de la
expresion arctan (b*/a*) y el croma como: [(a*)? + (b*)?]"2. Las lecturas se tomaron por triplicado sobre una
muestra de 10 g de semilla. Los datos se analizaron mediante analisis de varianza (ANDEVA), de componentes
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principales (ACP) y de conglomerados jerarquicos. Resultados: Se encontraron coeficientes de variacion bajos
en los parametros de la escala HunterLab: 0.64, 1.85, 0.91, 0.97 y 1.06% para L*, a*, b*, croma y hue,
respectivamente, lo cual indica que la informacion de color en la testa de la semilla es consistente, permitiendo
identificar grupos de poblaciones por color como sigue: 5 poblaciones de color claro, 37 de color crema, 23 de
color marrén y 8 de color oscuro. E1 ACP, con base en L*, hue y croma, indicé que el primer CP explica 95%
de la variacion total entre las poblaciones, y el andlisis de conglomerados permitié la diferenciacion entre
poblaciones con testa de color no obscuro. Implicaciones: Se requieren determinaciones quimicas y proximales
completas con especial interés en los ajonjolies de color negro por su calidad nutracéutica. Conclusiones: Los
productores conservan la diversidad genética al cultivar los diferentes genotipos locales con base
principalmente en rendimiento y por diversidad en colores de grano.

Palabras clave: Diversidad; componentes nutricionales; calidad de semilla; color de semilla; pigmentos

naturales.
INTRODUCCION

El sésamo o ajonjoli (Sesamum indicum L.) es una
semilla oleaginosa cuyo centro de origen aun es
polémico, entre India y Etiopia (Bedigian, 2010).
La diversidad genética de las variedades locales se
considera valiosa y esencial para el futuro de la
produccion mundial. Su demanda ha aumentado
debido al interés comercial para consumo directo e
industrial en sus diversos valores nutricionales,
componentes fitoquimicos, terapéuticos, asi como
por su contenido y relacion de proteinas—
aminoacidos y de aceites—acidos grasos, vitaminas
y minerales (Chavez-Ontiveros et al., 2020). Los
paises de mayor produccion son Myanmar
(Birmania), India, Pakistin y Tanzania,
reconocidos también como los principales
exportadores, cuya produccion oscila entre 260 y
133 mil toneladas. La produccion de México
representa el 0.9% del ajonjoli que se cosecha en el
mundo, con rendimientos que van de 0.700 a 1.2 t
ha'!, colocando a este pais en el lugar namero 17
como productor de ajonjoli a nivel mundial. En
México, Sinaloa, Guerrero y Michoacan son los
estados con mayor produccion de ajonjoli. En el
estado de Sinaloa, en el noroeste, se produjeron 21
mil 306 toneladas de semilla durante los ultimos
cinco afios (SADER, 2023), donde los municipios
de Sinaloa, Ahome y Choix figuraron con 45.1,
16.1 y 15.4%, respectivamente, como los
principales productores de ajonjoli en dicho estado.

La introducciéon del ajonjoli a México esta
vinculada con la llegada de los colonizadores
espafioles en el siglo XVI. Se cree que los
espafioles trajeron la planta a América desde Africa
0 Asia como parte del intercambio de plantas que
se dio durante la colonizacién y fue rapidamente
adoptado por las culturas indigenas debido a su
facilidad de cultivo y su utilidad tanto en la cocina
como en la medicina tradicional (Rajeswari et al.,
2010). La diversidad genética que se introdujo ha
estado sujeta a procesos de evolucidn bajo
domesticacion; sin embargo, se han hecho pocos
estudios para valorar la diversidad actual para
poder dirigir su mejor aprovechamiento con

variantes mas productivas y de mejor calidad. Se
han hecho exploraciones de colecta de semilla de
poblaciones locales y se han conservado muestras
de germoplasma en instituciones educativas y de
investigacion. La produccion nacional de ajonjoli
se basa, en el uso de variedades con buena
adaptacion a condiciones especificas que faciliten
las labores agricolas y presenten las caracteristicas
de calidad con aceptacion en el mercado
internacional. Existe una considerable variabilidad
genética en las colecciones de germoplasma de
ajonjoli, segun estudios de descripcion fenotipica,
que han permitido  detectar  cualidades
agronomicamente  utiles y  proporcionar
informacion para los programas de mejoramiento
genético (Das y Ghosh, 2010, Sharma et al., 2014).
De acuerdo con (Dossou et al., 2022), las semillas
de sésamo son consideradas mundialmente como
un alimento funcional por sus propiedades
nutricionales y terapéuticas. Por otro lado, la
diversidad de colores de la testa del grano esta
asociada con la variabilidad de metabolitos con
actividades antioxidantes, colores que van desde el
blanco, crema, marrén y negro; de modo que el
color de la cubierta de la semilla es un parametro
para su consumo (Zhang et al., 2013); al ajonjoli
negro se le atribuye mayor preferencia por
propiedades para la salud humana debido a la alta
capacidad antioxidante, que repercute en mejor
precio en el mercado por su demanda en industrias
farmacéuticas, de alimentos y de cosméticos
(Castro-Montoya et al., 2015); sin embargo, de
acuerdo con Hussain et al. (2018), el ajonjoli de
color blanco es el de mayor uso para alimento y en
la produccion de aceite. Por lo tanto, la capacidad
bioldgica de las semillas depende principalmente
de sus caracteristicas fitoquimicas en las que estan
involucradas  grasas,  proteinas,  lignanos,
compuestos fenolicos totales y flavonoides
disponibles en semillas de sésamo blanco y negro
(Dar et al, 2019; Konsoula y Liakopoulou-
Kyriakides, 2010).

Para hacer un estudio colorimétrico se determinan
las variables luminosidad (L*), que cuantifica la
opacidad y oscila entre blanco y negro; la
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combinacion de rojo y verde (a*) y la combinacion
de amarillo y azul (b*). Con las ultimas dos
variables se derivan el tinte (H) y la cromaticidad
(C), parametros que caracterizan de manera
objetiva el color (McGuire, 1992; Hernandez et al,
2009). Algunos estudios relacionados con el color
de la testa en ajonjoli han determinado variantes
que van desde blanco, crema, marrén y negro
(Bedigian, 2010; Namiki, 2007); sin embargo, no
se reportan estudios mediante analisis de L*, a* y
b* especifico para ajonjoli.

La diversidad del ajonjoli en México se ha
estudiado de manera insuficiente; se reconocen
algunas semillas de manera especifica por region y
se promueven localmente. Con el propdsito de
estudiar de manera sistematica tal diversidad que
ha evolucionado bajo domesticacion desde la
introduccion del cultivo a México, se hizo una
exploracion de colecta en varios estados de la
vertiente del Pacifico y se logré conjuntar 73
poblaciones (Figura 1). En principio, y tomando en
cuenta la posible relacion del color de la testa de la
semilla con la calidad nutracéutica, se establecio un
estudio de granos enteros considerando la
valoracion del color dado por tres magnitudes: L*
(luminosidad), C* (croma) y H* (tono), a partir de
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la caracterizacion del color que se logra mediante
las coordenadas de L*, a* y b*, lo cual permite
registrar de manera objetiva las diferencias de color
en su naturaleza de variacion continua y porque
mediante la distancia euclidiana entre las lecturas
a* y b* corresponde cercanamente a la diferencia
de color percibida por un observador (Ledn ef al.,
20006). El estudio de la diversidad para el color de
grano permitird construir una perspectiva para
valoracion posterior de compuestos bioquimicos
funcionales relacionados con los pigmentos. El
objetivo de esta investigacion fue identificar y
generar conocimiento sobre la variabilidad en color
de la testa de la semilla en colectas de ajonjoli del
centro y noroeste de México.

MATERIALES Y METODOS
Material genético

Se evaluaron 73 poblaciones las cuales forman
parte de colecta nacional del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) resguardada en el Campo Experimental
Zacatepec, Morelos. Para la eleccion se considerd
preferencia de consumo, adaptacion, rendimiento y
color de testa del grano.

/(-)
bt

Chihuahua

Coahuila de Zat

Figura 1. Estados explorados para la coleccion de muestras de semilla de ajonjoli (Sesamum indicum L).
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Poblaciones colectadas

La distribucion del cultivo de ajonjoli en México
esta determinada por preferencias de produccion y
consumo debido a las aplicaciones culinarias como
el de grano oscuro y el valor comercial en mercados
industriales nacionales e internacionales las
tonalidades claras a blanco. Los dos tipos
principales producidos y consumidos en el pais son
el sésamo blanco y el sésamo negro.

Sonora: (65) Ostimuri 88, (5) Cola de borrego, (16)
La oriental, (58) Rio Yaqui, (28) Pata de Gallo, (63)
Teras 77, (54) Yori, (18) Tanquiquefio, (13)
Torocobampo, (40) Blanco 2.

Sinaloa: (24) Breve Doble, (34) Breve Oriental,
(31) Breve Sencillo, (19) Brevito, (11) Cajilludo,
(61) Hungaro, (45) SOP9539TD, (12) Pachequeiio,
(37) Etchohuaquila, (29) Dormilén, (15) Dormilén
Breve.

Michoacén: (60) Criollo San Marcos, (50) Criollo
moreleano, (33) SL159X16, (38) Chicol Hicario,
(42) Chumbitaro Michoacéan, (52) Concepcion
Vera 142, (23) 2-Chamacua Michelena, (17) 86-
Concepcion Vera, (62) 99 Huesillo, (51) Ambrosio,
(49) Eva, (2) Francisco Toribio, (21) Abraham
Gutiérrez, (1) Jesus Diaz, (43) José Delgado, (41)
Levanta Pobres, (27) Luis Bocio, (6) Othon, (56)
Platanillo, (46) Puleco, (14) 1-Chamacua
Michelena, (10) 115-Francisco Arellano, (48)
Viviano Arroyo, (47) 155-Verde Manga de
Cuimbo, (25) 160-Cola de Macho, (53) 180-
Concepcion Vera, (4) 181-Francisco Arellano, (59)
Regional felicidad, (8) Rio Grande, (55) San
Joaquin, (22) San José, (32) Tesia, (39) Tlapehuala,
(36) Turinoco, (7) Valentin, (64) Verde manga de
Cuimbo, (3) Zirandaro.

Guerrero: (26) Igualal31475R, (20) Blanco 88, (9)
Igualteco, (30) Cardenas, (44)-Regional, (57)
Arcelia.

Oaxaca: (66) IN3R, (73) 2NV3, (72) 3N8TC, (68)
4NCRI10, (71) 5SNR1V, (69) 6NNV3C, (70) N73C,
(67) 8NI1C, (35) blanco88 Oaxaca.

Preparacion de muestra para el estudio de color
y disefio experimental

Se midio el color del grano de 73 colectas de
ajonjoli en términos de los valores L*, a* y b*
(McDougall, 2010; McGuire, 1992), con un equipo
Hunter-Lab miniScan XEPLUS (Mod. PL50); la
medicion de los parametros de color en la
metodologia CIELAB, corresponden a: L*
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luminosidad (negro-blanco), a* (verde-rojo), b*
(azul-amarillo), método planteado por la
Commission Internationale de 1’Eclairage (CIE). El
instrumento fue calibrado antes de la primera
mediciéon y rectificado después de cada 30
mediciones, empleando una pieza de porcelana
blanca (L* = 96,9; a* = 0,04; b* = 1,84). Las
lecturas se tomaron por triplicado sobre una
muestra de 10 g de grano colocada en una cépsula
de plastico transparente. Se calcul6 el tono o angulo
(Hue) por medio de la funcioén: arctan (b*/a*), valor
angular que indica el cuadrante correspondiente al
color de la muestra en un sistema cartesiano, donde
el eje X corresponde a los valores de a* y el eje Y
alos de b* (0° = color rojo-purpura; 90° = amarillo;
180° = azul verdoso; y 270° = azul). El Croma se
calcul6 como la distancia: [(a*)> + (b*)?*]"%. La
cromaticidad indica la intensidad o concentracion
del color predominante dentro del cuadrante
(McGuire, 1992; MacDougall, 2010). Se utilizo un
disefio experimental completamente al azar con
tres repeticiones.

Analisis estadistico

Se realizo analisis de varianza para cada variable,
mediante el procedimiento GLM del SAS version
9.1 (SAS Institute 2004). Se realizdé también un
analisis de componentes principales y se grafico la
dispersion de las poblaciones sobre el plano
determinado por los dos primeros componentes, asi
como las correlaciones de las variables con esos
dos componentes y un analisis de conglomerados
para obtener el dendrograma correspondiente
(Johnson, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron diferencias significativas entre
poblaciones (Tabla 1), para los parametros de la
escala HunterLab; los coeficientes de variacion
fueron aceptables: 0.64, 1.85, 0.91, 0.97, y 1.06%
para L* a* b* Croma y Hue, respectivamente, lo
cual implica que la valoracion del color en la testa
de la semilla fue consistente, permitiendo
identificar agrupaciones por color; en la Figura 2 se
observa que la variable Hue tiene gran influencia
para clasificar grupos debido al porcentaje de
brillantez en la testa donde el valor medio fue de
68.58% con una desviacion estandar de 17.4 la cual
se considera aceptable. En la Tabla 2 se observa la
predominancia de los colores claros en los estados
explorados para colecta, esto permite inferir que el
color de la testa es un caracter importante en la
produccion y se puede atribuir a demanda
comercial, atributos nutricionales, adaptacion y
manejo (Morris, 2009).
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Tabla 1. Cuadrados medios de los analisis de varianza para parametros de color en 73 poblaciones de

ajonjoli.

F.V G.L L* a* b* Croma Hue
Repeticion 2 0.46086 0.0018466 0.18138 0.17157 0.18233
Poblacion 72 10444136  ** 97376084 ** 175.0733** 260.22473** 909.1382%%*
Error 144 0.11181 0.0133901 5.7729 0.07465 0.53252
C. V. 0.64 1.85 0.91 0.97 1.06

F.V: Fuente de variacion, G.L.: Grados de libertad, L*: Brillantez; a*: matiz rojo-verde, b*: matiz amarillo-
azul, Croma: cromaticidad; Hue: tonalidad.

80 68.58
6 SL78
0 StD
L CROMA HUE
Variables

Figura 2. Valores medios y desviacién estandar (StD) de luminosidad (L), Croma y Hue en testa de
ajonjoli en las poblaciones evaluadas.

Tabla 2. Valores medios de cinco variables determinados en testa de ajonjoli.

No. Poblacion L* a* b* Croma Hue
1 Jesus Diaz 64.97 5.02 22.72 27.76 77.49
2 Francisco Toribio 65.86 5.28 23.41 28.69 77.28
3 Zirandaro 61.93 5.49 23.47 28.96 76.84
4 181-Francisco Arellano 64.47 5.29 22.52 27.86 76.77
5 Cola de borrego 63.92 5.89 24.53 30.65 76.61
6 Othon 61.39 5.88 24.65 30.53 76.59
7 Valentin 63.07 5.48 22.26 27.73 76.18
8 Rio grande 62.41 5.86 23.81 29.67 76.18
9 Igualteco 63.79 5.98 24.3 30.28 76.17
10 115-Francisco Arellano 61.76 5.79 23.45 29.24 76.12
11 Cajilludo 61.81 6.68 26.85 33.53 76.04
12 Pachequefo 62.28 7.06 28.37 35.43 76.01
13 Torocobampo 61.40 5.93 23.76 29.69 75.99
14 1-Chamacua michelena 59.60 5.82 23.95 28.77 75.78
15 Dormildn breve 61.55 6.47 25.48 31.95 75.76
16 La oriental 63.33 6.51 25.58 32.09 75.71
17 86-Concepcion Vera 63.70 5.39 20.89 26.28 75.53
18 Tanquiquefio 59.81 7.38 28.43 35.81 75.44
19 Brevito 63.95 6.05 233 29.36 75.44
20 Blanco 88 61.33 6.93 26.53 33.46 75.36
21 Abraham Gutiérrez 60.72 5.83 20.68 26.50 74.26
22 San José 62.22 5.96 22.71 28.67 75.29
23 2-Chamacua michelena 61.71 6.03 22.81 28.84 75.19
24 Breve Doble 55.56 7.39 27.61 35.00 75.01
25 160-Cola de macho 58.66 6.57 24.53 31.11 75.00
26 Igualal31475R 60.51 6.27 23.41 29.68 75.00
27 Luis Bocio 56.69 6.47 24.09 30.56 74.97
28 Pata de Gallo 57.13 7.64 28.37 36.01 74.92
29 Dormilon 61.04 6.80 25.22 32.02 74.91
30 Cardenas 63.45 6.21 22.88 29.09 74.81
31 Breve Sencillo 57.15 7.07 26.05 33.13 74.81
32 Tesia 56.80 6.59 24.19 30.77 74.77
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No. Poblacion L* a¥ b* Croma Hue
33 SL159X16 56.30 6.32 23.17 29.49 74.75
34 Breve Oriental 58.46 8.37 30.58 38.95 74.69
35 blanco88 OAXACA 60.63 6.45 23.44 29.89 74.6
36 Turinoco 58.87 6.85 24.62 31.47 74.46
37 Etchohuaquila 54.77 7.49 26.65 34.13 74.31
38 Chicol Hicario 56.05 6.81 24.17 30.98 74.27
39 Tlapehuala 55.36 6.99 24.69 31.68 74.2
40 Blanco 2 57.67 6.55 23.13 29.68 74.19
41 Levanta pobres 54.24 7.10 24.94 32.04 74.11
42 Chumbitaro Michoacan 60.45 6.74 23.66 304 74.11
43 José Delgado 61.42 5.79 20.32 26.11 74.09
44 Regional 56.16 7.08 24.68 31.75 74.00
45 SOP9539TD 53.85 8.28 28.59 36.87 73.85
46 Puleco 52.17 7.76 26.42 34.18 73.62
47 155-Verde Manga de Cuimbo 52.33 7.30 24.68 31.99 73.52
48 Viviano Arroyo 52.65 7.75 25.78 33.53 73.46
49 Eva 56.10 6.81 22.93 29.74 73.45
50 Criollo moreleano 50.35 7.81 26.14 33.95 73.36
51 Ambrosio 55.13 7.78 25.98 33.76 73.33
52 Concepcion Vera 142 60.76 6.31 21.03 27.34 73.31
53 180- Concepcion Vera 58.51 7.12 23.60 30.72 73.22
54 Yori 47.32 7.54 24.49 32.03 72.88
55 San Joaquin 58.59 7.07 22.62 29.69 72.65
56 Platanillo 55.95 6.72 21.39 28.11 72.56
57 Arcelia 48.57 8.01 25.36 33.37 72.46
58 Rio yaqui 59.00 6.65 21.06 27.71 72.45
59 Regional felicidad 53.54 7.21 22.76 29.97 72.43
60 Criollo San Marcos 54.85 7.81 24.38 32.19 72.23
61 Hungaro 45.12 8.24 25.3 33.54 71.97
62 99-Huesillo 46.83 8.75 26.34 35.01 71.63
63 Teras 77 51.31 8.28 24.46 32.74 71.3
64 Verde manga cuimbo 53.05 8.22 24.2 32.42 71.23
65 Ostimuri88 55.98 7.01 20.42 27.43 71.03
66 IN3R 2.16 2.64 3.44 6.09 52.49
67 8NIC 0.36 2.64 1.39 5.03 20.89
68 4NCRI10 0.42 2.11 0.71 2.82 18.49
69 6NNV3C 0.38 2.11 0.66 2.84 16.97
70 N73C 0.31 1.76 0.53 2.29 16.76
71 SNR1V 0.33 1.88 0.48 2.36 14.22
72 3NSTC 0.01 0.04 0.01 0.05 13.68
73 2NV3 0.04 0.24 0.06 0.3 13.27

Promedio 49.99 6.11 21.78 28 68.59
Maxima 65.86 8.75 30.58 38.95 77.49
Minima 0.01 0.04 0.01 0.05 13.29

Desviacion estandar 18.65 9.31 17.4
DSH (0.05) 0.946 0.327 6.794 0.773 2.064

Resultados de componentes principales

El anélisis de componentes principales (CP) indicé
que con el primer componente es posible explicar
95% de variacion entre los tres atributos evaluados
para las poblaciones y el primer vector
caracteristico presenta asociaciones positivas con
Brillantez, Croma y Hue (Tabla 3), reflejando una
distribucion equilibrada entre las tres variables. El

segundo componente presenta asociaciones
negativas, indica menor brillantez y tonalidad, lo
que refiere a poblaciones con color de testa oscuro.
El tercer componente muestra asociacion negativa
en tonalidad con valor -0.798, se relaciona con
testas de muy baja tonalidad; sin embargo, con
brillantez y cromaticidad. Los parametros de color,
cuando son integrados al analisis de diversidad,
aportan una cantidad indispensable de informacion
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en analisis de componentes principales ya que
contribuyen de forma significativa a visualizar la
integracion de grupos dentro de una amplia
coleccion (Varga et al., 2019); en relacion con esto,
Laurentin y Benitez (2014) mencionan que dentro
de un lote es posible identificar gran variedad de
texturas, lo que influencia significativamente en el
color de la testa indicando patrones en la testa de la
semilla, asi también que las de texturas rugosas
generalmente son de tonalidades mas oscuras que
las semillas de texturas lisas, lo que esta gobernado
por genes especificos. La diversidad en el color de
las semillas de ajonjoli es resultado de factores
tanto genéticos como ambientales. Un estudio
realizado por Bedigian (2010) sefiala que los
compuestos responsables de la pigmentacion en las
semillas, como los polifenoles y antocianinas, se
encuentran en mayor concentracion en las semillas
de color negro y marrén. Estos pigmentos también
estdn relacionados con una mayor actividad
antioxidante, lo que confiere un mayor valor
nutricional a las semillas de color oscuro.

Los parametros de color de la escala HunterLab
indican que la brillantez (L*) oscild entre 45.12 y
65.86 en las poblaciones consideradas para
tonalidades claras, mientras que los considerados
como de tonalidades oscuras a negras presentaron
valores que van de 0.01 a 2.16; la comparacion de
medias muestra agrupaciones con valores de mayor
luminosidad para las poblaciones de Francisco
Toribio y Jestis Diaz con valores de 65.86 y 64.97,
respectivamente, consideradas como las de color
mas claro, estadisticamente diferentes a las 71
poblaciones restantes, ya que este valor da
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informaciéon de la coordenada negro/blanco; es
decir que presentan elevada luminosidad (Alvis et
al., 2017). Con respecto al parametro matiz rojo-
verde (a*), todos los valores fueron positivos: en
las 65 poblaciones con testa de color claro se
presentaron valores en el intervalo de 5.04 a 8.74,
y para las ocho poblaciones con testa oscura los
valores variaron de 0.04 a 3. 64 (Figura 3). El rango
de variacion de los parametros L*, a* y b* que se
originan a partir de la variaciéon en la cantidad de
pigmentos de las semillas permite valorar a los
genotipos de acuerdo con semillas mas oscuras u
opacas (valor de L* menores) y transparentes o
brillantes (valores de L* mayores) y semillas de
color marrén rojizo (valores de a* mayores) y
amarillas (valores de b* mayores) como indican
Garcia-Fernandez et al. (2021) y Gebregziabher et
al. (2022).

Con el biplot de los resultados de CP se ratifico la
variabilidad entre poblaciones y este permitio
observar agrupaciones de acuerdo con la
valoracion del color de la testa con los parametros:
L*, Croma y Hue. Estos resultados permitiran
orientar lineas de investigacion relacionados con la
conservacion, y mejoramiento aprovechando la
diversidad genética de esta oleaginosa distribuida
en el territorio mexicano.

Hue y croma se valoran mediante la relacion de las
lecturas entre a* y b*; de ahi la dependencia entre
si, y aportan cada uno una parte sustancial de
informacion mas objetiva del color de la testa en la
semilla (Varga ef al., 2019).

Tabla 3. Valores y vectores propios del analisis de componentes principales para 73 poblaciones de

ajonjoli, para las tres variables de color de testa.

CP1 CP2 CP3
Valor propio 2.8636 0.1032 0.0332
Proporcion de variacion explicada 0.9545 0.0344 0.0111
Proporcion acumulado 0.9545 0.9889 1.0000
Vectores propios

Variables Prinl Prin2 Prin3
Brillantez (L*) 0.576287 -0.618789 0.533847
Cromaticidad (Croma) 0.571694 0.772031 0.277729
Tonalidad (Hue) 0.584002 -0.145146 -0.79867

Proporcién: fraccion de la varianza global explicada por cada CP; Acumulada: fraccion de la varianza global
explicada por el CP de referencia mas los anteriores.
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Figura 3. Biplot de las poblaciones de ajonjoli sobre el plano determinado por los dos primeros
componentes principales. Se muestra la correlacion de las tres variables CIELab con los dos componentes

principales.

Los valores de cromaticidad (croma) fluctuaron
entre 26.11 y 38.25 para las poblaciones de
tonalidades claras a intermedias con un promedio
de 31.10 (Figura 3), donde la poblacion Breve
Oriental presentd el valor mas alto; las ocho
poblaciones de tonos claramente obscuros
presentaron color en la testa desde negro claro a
negro intenso, de ellas, la de menor cromaticidad
fue 3N8TC con valor de 0.05 y la de mayor
correspondido a IN3R con 6.09. Estos resultados
son semejantes a los de Salinas ef al. (2005),
quienes evaluaron coloraciones de granos de maiz
morado de las razas Arrocillo Amarillo, Conico y
Purépecha, con valores de croma alrededor de 2.5;
en 10 lineas de granos morado rojizo, rojo y azul
oscuro observaron valores de croma entre 6.2 y
11.8. En otro estudio se menciona una correlacion
negativa del valor de croma con contenido de
antocianinas (r = —0.5484), por lo que podria ser
estimador del contenido de antocianina en esta
estructura. Asi también, se observo que menores
valores de croma indican tonos mas oscuros y se
asocian con mayor contenido de antocianinas
(Salinas et al., 2012).

Los rangos para los valores de Hue oscilaron entre
71.03 y 77.49 en las poblaciones de color de testa

de tonos claros a intermedios; para poblaciones de
testa de tonos oscuros los valores fueron de 13.26 a
52.48. En esta investigacion se observo que el color
de testa del ajonjoli fue mas oscuro conforme el
valor de Hue fue menor. Respecto a los valores del
grupo de testa de color oscuro, los resultados
obtenidos coinciden con los reportados por
Mendoza-Mendoza et al. (2017), quienes reportan
valores promedio en los granos de maiz de color
oscuro de 10.5, 3.3, 2.2 y 39.90 para L*, a* b*y
angulo Hue, respectivamente, lo que indica colores
de rojo a amarillo oscuro. El valor L* representa la
luminosidad y claridad que va desde el negro mas
oscuro (0) hasta el blanco mas brillante (100), a*
evalua la variacion de los tonos de verde a rojo
(rojo = valor positivo y verde = valor negativo), y
b* mide la variacion de los tonos de azul a amarillo
(amarillo = valor positivo y azul = valor negativo)
(Cui et al., 2021). Las testas oscuras o marron se
relacionan con mayor concentracion de
antocianinas y proantocianidinas, lo que ofrece una
valiosa fuente de antioxidantes; por el contrario, las
semillas de linaza de cubierta clara o amarilla no
contienen taninos, pero los cotiledones amarillos
son ricos en carotenoides (Matemu et al., 2021).



Tropical and Subtropical Agroecosystems 29 (2026): Art. No. 017

Analisis de conglomerados

En la Figura 3, se observan de manera clara dos
agrupaciones de poblaciones de ajonjoli: a la
izquierda un grupo de ocho que corresponde a las
de testa de color obscuro, determinado por valores
bajos de luminosidad, y en el extremo opuesto el
resto con testa de color claro. El andlisis de
conglomerados (Figura 4) permiti6 la agrupacion
de poblaciones con diferente tonalidad de colores
claros: se muestra en el dendrograma con
diferencias notables a la distancia superior de 2.0 el
grupo I con ocho poblaciones de testa de color
obscuro; a la distancia cercana a 0.35 se separan
dos grupos, se observa el grupo II, con dos
subgrupos, el Ila con 37 poblaciones de testa de
color cremoso, y el IIb con cinco poblaciones de
testa de color mas claro o blanco, y el grupo III con
23 poblaciones de testa de color de beige a ocre.

El consumo de sésamo negro en México es popular
debido a sus beneficios nutricionales y a su papel
en la preservacion de tradiciones culinarias. Este
tipo de sésamo se utiliza en diversas recetas
tradicionales, especialmente en salsas y panes, y es
un ingrediente esencial en la gastronomia de
algunos estados, destacandose en platos de la
cocina oaxaqueifia y poblana, que ofrecen sabores
distintivos de las regiones del sur de México;
ademas, el sésamo negro ha ganado un alto
posicionamiento en la industria alimentaria gracias
a su perfil nutricional. En contraste, el sésamo de
tonos claros tiene un valor mas comercial, siendo
utilizado en confiteria y en la extraccion de aceite,
y es mas comun en el norte del pais, donde su
produccion esta orientada a la industria extractora
de aceites y derivados como pastas para alimentos
concentrados para el ganado.

Entre las diferentes caracteristicas del ajonjoli de
alta calidad, el color es uno de los atributos
importantes, puesto que estd relacionado con la
seleccion de nuevas variedades mejoradas de
acuerdo con la demanda de mercado local,
regional, nacional e internacional (Romero ef al,
2010). El color de la semilla es un rasgo importante
para estudiar la evolucion bajo la domesticacion del
ajonjoli, debido a su preferencia en determinadas
regiones en los principales paises productores de
este grano relacionado con el origen geografico
(Zhang, et al., 2013); estos autores describen la
tendencia de especies silvestres o cultivos mas
tradicionales con granos negros y las variantes mas
comerciales con granos de color claro. Pathak y
Dixit (1992) informaron que la preferencia por el
color del grano de ajonjoli difiere de una region a
otra, asi como la relevancia de la apariencia fisica
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del color de la semilla como factor clave de
comercializacion y la aceptabilidad del tipo de
sésamo varia en gran medida segun la preferencia
cultural (Hossain et al., 2010).

Estos antecedentes explican en gran parte la
diversidad del color de la testa en las poblaciones
de ajonjoli presentes en las regiones exploradas de
México, que van desde blanco, crema y marrén a
negro. (Figura 4). Es conveniente indicar que el
color de la semilla esté relacionado con la fisiologia
de la planta, ya que la clorofila se descompone y se
acumulan nuevos compuestos durante la
maduracion (De Cillis et al., 2019), asi también es
posible que la diversidad se deba a mutaciones
especificas en algunos genes, que se estabilizan en
las poblaciones y esto ha permitido aplicar
seleccion y clasificacion, tanto por parte de los
productores como de los mejoradores (Tiryaki et
al., 2016).

Cuando se observa determinada tonalidad en la
testa de semilla de ajonjoli estd asociada a la
presencia de propiedades bioldgicas, las que se
correlacionan con su contenido de flavonoides,
aminoacidos y derivados, lignanos y terpenoides
(Dossou, et al., 2022), compuestos que pueden
estar relacionados con las propiedades bioquimicas
de la semilla, tal como la actividad antioxidante, e
incluso con la resistencia a enfermedades (Shahidi
et al., 20006).

Zhang et al., (2013) reportaron que por medio de
analisis de segregacion genética y estudios de
variacion de caracteres cuantitativos (QTL),
detectaron que dos genes especificos presentan
efectos epistaticos dominante x aditivo y poligenes
con efectos epistaticos dominante x aditivo, son
responsables de controlar el rasgo de color de la
testa de la semilla; sin embargo, Falusi (2007)
menciona que, de acuerdo con segregacion de
cruzamientos, el color de la semilla tiene una base
genética compleja, y posiblemente poblaciones con
el mismo color de semilla correspondan a
genotipos diferentes.

En trabajos similares sobre el color de las semillas
de haba, se explica que parte de la diferenciacion
morfologica es el resultado de la seleccion dirigida
a favorecer ciertas caracteristicas y del intercambio
por parte de los productores entre regiones
(Herrera-Cabrera et al., 2013; Rebaa ef al., 2017,
Karkanis et al., 2018 y Aguilar-Hernandez et al.,
2019). Estas practicas son frecuentes entre
agricultores en las regiones donde se realizaron las
colectas en este estudio.
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Figura 4. Dendrograma con relaciones de similitud en poblaciones de ajonjoli (Sesamum indicum L) de
colores claros y oscuros, con base en Brillantez (L*), Croma (C*) y Hue (H¥).

CONCLUSIONES

Este estudio confirma la variacion en color en testa
de ajonjoli en las regiones exploradas de México, y
la cuantificacion del color permite agrupar su
diversidad por color, lo cual puede ser referencia
para dirigir su aprovechamiento en programas de
mejoramiento genético; siendo el color un atributo
importante que determina el consumo del grano,
donde el brillo de las semillas es una caracteristica
deseable al momento de la cosecha y esta asociado
con la buena calidad para los consumidores. Los
productores conservan la diversidad genética al
cultivar los diferentes genotipos locales con base
principalmente en rendimiento y por diversidad en
colores de grano debido a los beneficios,
propiedades nutricionales, quimicas y
organolépticas especificas. Esta diversidad no solo
responde a factores bioldgicos, sino que también

10

influye en las preferencias culinarias, el valor
comercial y las aplicaciones industriales.
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