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RESUMEN

En base a la importancia del chile en México, tanto como fuente de alimento,
uso medicinal y econémico, se decidié investigar una variedad en especial la de
chile chiltepin o también conocido como chile piquin (Capsicum annuum L. var.
annum), perteneciente a la familia Solanacea y al género Capsicum, esta
investigacion se llevé a cabo bajo condiciones de invernadero y condiciones de cielo
abierto. El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con 11 repeticiones.
Las variables evaluadas fueron: altura de planta, nimero de frutos por planta, peso
de fruto y rendimiento por planta. La mayor altura de planta se presentd bajo
condiciones de invernadero con una altura de 97.18 cm por 49.54 cm a cielo abierto.

El nimero de frutos por planta fue mayor en cielo abierto con 134.5 frutos por planta.

La produccién de chile por planta fue mayor bajo condiciones de cielo abierto con

13.58 gr por planta.

Palabras clave: Chile, Chiltepin, Piquin, Invernadero, Rendimiento.
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l.- INTRODUCCION

El chile chiltepin es una planta que se encuentra en zonas serranas de
México, conocida por ser una planta silvestre, la cual crece como arbusto, dando
frutos pequefios y peculiarmente redondos, es por eso que esta variedad es
reconocida (Puente, 2009). El fruto tiene un sabor inigualable, y un color rojo
intenso. Obtiene su nombre de dos expresiones en nahuatl: "chili" que significa

"chile"; y "tapin", que significa "pulga".

Esta planta posee gran importancia por sus propiedades quimicas y
farmacologicas. De su fruto y semilla puede obtenerse oleorresina de la cual se
obtienen alcaloides y carotenos. La tintura que se obtiene del fruto presenta un
efecto estimulante en el tejido uterino de algunos animales como el conejo (Tenorio,

2009).

El chile chiltepin, Capsicum annuum L. var. glabriusculum (Dunal) Heiser &
Pickersgill, es una especie silvestre que se encuentra distribuida en diferentes tipos
de vegetacién, encontrandose en algunas regiones de la Republica Mexicana y
otras partes del mundo (Gentry,1942), quien lo clasifica como Capsicum annuum L.
var. (baccatum L)., menciona que el chile chiltepin silvestre se localiza entre
arbustos en las zonas tropicales bajas de Sonora, México., al sur de Arizona y

Texas, en E. U., y al sur de América del Sur.

La germinacion de la semilla de chile chiltepin naturalmente se debe a que

las aves se encargan de ingerir esta semilla y al momento de defecar la distribuyen



por el suelo y en condiciones favorables de temperatura, humedad y luz ésta

germinay crece (Bayer, 2016).

En general son cosechados de forma silvestre, ya que segun se dice, si se
siembra "no es la misma", ya que normalmente son esparcidos por las aves que los
consumen y posteriormente depositan la semilla en la tierra mediante el
excremento. Se cree que este proceso contribuye a lograr su caracteristica forma y

sabor.

1.1.- Hipétesis
El crecimiento y produccién de chile chiltepin es diferente bajo condiciones

de invernadero y en campo (Cielo abierto).

1.2.- Objetivo general:
Evaluar y comparar el crecimiento y produccion de chile chiltepin, bajo

condiciones de invernadero y cielo abierto.

1.3.-Justificacion

La situacion actual en la region lagunera de escasez del recurso agua, es el
principal factor limitante de la produccion en las regiones aridas y semiaridas genera
la necesidad de hacer un uso mas eficiente de este recurso en estas areas donde
el chile chiltepin podria representar una alternativa viable para los agricultores de la
region al ser un cultivo altamente remunerativo que pudiera generar mayores

ingresos para los mismos y permitir tener una mejor eficiencia en el uso del agua.

El chile chiltepin es una planta de gran importancia socioeconémica debido

a su valor alimenticio ya que su fruto, verde o seco, es muy consumido por las



personas, ademas de que el fruto posee algunas propiedades quimicas y
medicinales, en virtud de lo cual se realizo el presente estudio con la finalidad de
evaluar la posibilidad de su produccion en la region, ya sea bajo condiciones de

invernadero o a cielo abierto.



I.-REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del chile en México

Los chiles son vegetales de gran importancia econdmica para México y otras
regiones del mundo, pertenecen a la familia Solanacea y al género Capsicum
(Latournerie et al; 2010). Dentro de las cinco especies mas cultivadas, Capsicum
annuum L. es la mas ampliamente conocida y de mayor importancia econémica ya
gue presenta una distribucion mundial. México es el pais que presenta la mayor
variabilidad de formas cultivadas y silvestres, las cuales se encuentran ampliamente
distribuidas en el pais. Esta diversidad ha sido descrita con base en la clasificacion

comercial de los frutos, realizada dentro de diversos tipos de chile.

Se desarrolla desde cerca del nivel del mar hasta los 2500 m. s. n. m.,
abarcando diferentes regiones de México, razén por la cual se encuentra chile en el
mercado todo el afio, por lo que su consumo es muy generalizado en fresco e

industrializado en diversas modalidades (Latournerie et al., 2010).

2.2 Importancia regional.

En la Comarca Lagunera, el cultivo de chile es la tercera hortaliza de importancia
en cuanto a superficie sembrada, después del melén y sandia. En el 2006, se
establecieron 1,385 ha con un valor de su produccion de 17779,600. Las principales
zonas donde se establece el chile son los municipios de Francisco | Madero, San
Pedro Viesca del Estado de Coahuila, y Ceballos, Rodeo, Nazas, Mapimi, Gomez

Palacio, Lerdo y Simén Bolivar del Estado de Durango (sagarpa,2006)



2.3 Antecedentes

El origen y domesticacion del género Capsicum es América (Pickersgill,
1969; Eshbaugh, 1975). Su utilizacion data desde tiempos remotos,
primordialmente como condimento, aunque también fue una fuente importante de
vitamina C, ademas de diversos usos por parte de las diferentes culturas
americanas (Long-Solis, 1986). Capsicum annuum L. var. annum es la variedad
mas ampliamente conocida y de mayor importancia econdmica de los chiles
cultivados, ya que presenta una distribucion mundial (Pickersgill, 1969). Es,
ademas, la especie que presenta la mayor variabilidad en las caracteristicas
vegetativas y en forma, tamafo y color de los frutos (Ibpgr, 1983; Laborde y Pozo,
1982; Pozo et al., 1991). En México, Capsicum annuum var. aviculare, la cual es
considerada como el progenitor silvestre de la especie domesticada (Eshbaugh,
1980), se encuentra ampliamente difundida en toda la zona costera del pais, desde
Sonora a Chiapas por el Pacifico, y de Tamaulipas a Yucatan y Quintana Roo por
el Golfo de México, en donde recibe un gran numero de nombres locales, entre los
gue sobresalen los de "chile piquin®, "de monte", "chiltepin”, "silvestre", entre otros,

(Laborde y Pozo, 1982).

2.4 Chile Chiltepin (Capsicum annuum var. Glabriusculum).

El chile chiltepin clasificado como Capsicum annuum L., variedad
glabriusculum (Heiser y Pickersgill), ha sido causa de mdltiples controversias entre
los taxbnomos, quienes han dado a esta variedad distintos nhombres, como los
enlista Long: Minus (Figherhut); Baccatum (Terpo); Minimun (Heiser y Pickersgill);

aviculare (D’Arcy y Eshbaugh) y variedad glabriusculum (Heiser y Pickersgill).



Situacién semejante se presenta en los diversos nombres vulgares o
comunes que recibe este pequefio chile en las distintas regiones del pais: chiltepin,
chile piquin, chiltepec, chiltepillo, chilpaya, chile de monte, chile parado, pajaro
pequefio, amomo, pico de paloma, pico de pdjaro, chile de Chiapas, ululte,

totocuitlatl, chile mosquito, tlilchilli, milchili y diente de tlacuache (Long, 1998).

El chiltepin es un arbusto silvestre perenne, cuyo fruto es una baya redonda
u oblonga de 3 a 6 mm de didmetro que crece en posicion eréctil. En estado
inmaduro el fruto es de color verde oscuro, debido a la alta concentracion de
clorofila; sin embargo, al madurar se torna de color rojo, causado por una alta
cantidad de pigmentos rojos conocidos como licopersinas. Las plantas de chiltepin
alcanzan su madurez reproductiva entre los seis y diez meses de edad. La floracion
comienza durante el mes de mayo y dura hasta agosto, la fructificacién es de junio
a octubre. El color rojo del fruto atrae a diversas aves, que al comerlos se encargan
de dispersar la semilla y la escarificacion de la misma. El chiltepin crece bajo la
proteccion de los arboles en sitios montafiosos cercanos a margenes de arroyos y

cafiones (Nabhan, 1985; Nabhan et al., 1990; Gentry, 1942).

2.5 Taxonomia

Reino: Plantae

Filo: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales


http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/73328ba4e1446e1ee3602956b66eb127
http://www.catalogueoflife.org/col/browse/tree/id/53497bb664b89c28e60f020f7f21f882

Familia: Solanaceae
Geénero: Capsicum

2.6 Caracteristicas morfoldgicas

El chile chiltepin es un arbusto anual o perenne, muy ramificado, que alcanza
una altura de hasta 2 metros. Las plantas de chiltepin alcanzan su madurez
reproductiva entre los seis y diez meses de edad. La floracion inicia durante los

meses de mayo hasta agosto, y la fructificacién de junio a octubre.

2.6.1 Hojas

Las hojas tienen peciolos delgados de 1.0 a 2.5 centimetros de largo,
estrechamente alados. La lamina foliar es ovalada o lanceolada-ovalada de 1 a 4

centimetros de ancho, y de 2 a 6 centimetros de largo (Figura 1).

Figuras 1. Tipo de hojas



2.6.2 Tallo

Es de tallo delgado que con frecuencia se trepa en otros arbustos.

2.6.3 Flores

Las flores son solitarias, con caliz de 1.5 a 2 milimetros de largo, corola de
color blanca, de 6 a 9 milimetros de didmetro. Los frutos son bayas globosas o

elipsoidales de 6 a 8 milimetros de diametro, rojos al madurar. La semilla es de color

blanco a amarillenta, de 2.5 a 3 milimetros (Figura 2).

= VA WP
Figura 2. Floracion, semillay fruto

2.6.4 Fruto

Su fruto es una baya redonda u oblonga de 3 a 6 mm de diametro que crece
en posicion eréctil. En estado inmaduro el fruto es de color verde oscuro, debido a
la alta concentracion de clorofila; sin embargo, al madurar se torna de color rojo,

causado por una alta cantidad de pigmentos rojos conocidos como licopersinas.



2.6.5 Raiz

Profundidad de raiz 25 cm, fibrosa.

Figura 3. Sistema radicular del chile Chiltepin

2.7 Fisiologia

Fotosintesis: se ha realizado una serie de investigaciones con el objetivo de
determinar la tasa de fotosintesis. Esta se compone principalmente por tres
procesos los cuales son afectados por diferentes factores, estos son: a) fotoquimico,
el cual es afectado por la alta intensidad de luz* b) bioquimico, afectado por la
temperatura y concentracion de CO: y c) difusion, afectada principalmente por las
concentraciones de CO2 (Gaastra, 1962). La fotosintesis es controlada por un gran
namero de factores que han sido clasificados por Heath (1970), en factores

ambientales y factores de la planta.
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Se ha encontrado que un gran numero de plantas tienen la capacidad de
fotosintetizar bien bajo un rango de temperaturas durante el dia, asi aclimatan su
fotosintesis a largos periodos de cambios de temperatura estacionales (Berry y
Bjorkman, 1980). Cooper, 1975 utilizando dos especies de malas hierbas, un pasto
tropical C4y una leguminosa Cs observo que la primera llega a saturacion de luz a
muy altas radiaciones, mientras que en las segundas esto ocurre relativamente a
baja radiacion, alta temperatura y bajo potencial de agua. De todos los factores que

afectan la fotosintesis, usualmente uno limita y otro expresa (Adedeji, 1984)

Transpiracion: Se ha reportado que la resistencia de la estoma generalmente
se incrementa a bajo nivel de iluminacion sobre cierto nivel critico de luz, lo cual
sugiere que la tasa de transpiracion podria ser controlada por la estoma solo bajo
un nivel critico de luz recibida (Turner, 1969). Al disminuir la transpiracion también
puede reducirse la produccion de materia seca. Estrés de humedad: La importancia
del agua en las plantas puede apreciarse mejor si consideramos sus principales
funciones (Kramer,1983). El agua constituye del 80 al 90 % del peso fresco de la
mayoria de las plantas herbaceas, es ademas un elemento esencial en el
protoplasma ya que las moléculas de agua actian como medio en el cual se llevan
a cabo las reacciones metabdlicas que permiten a la planta vivir (Bidwell, 1979;

Rojas, 1979).

2.8 Madurez reproductiva en el chile chiltepin

Las plantas de chile chiltepin alcanzan su madurez reproductiva entre los seis
y 10 meses de edad. La floracion comienza durante los meses de mayo y dura hasta

agosto, y la fructificacion es de junio a octubre. El color rojo del fruto atrae a diversas
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aves, que al comerlos se encargan de dispersar la semilla. El chile chiltepin crece
bajo la proteccién de los arboles en sitios montafiosos cercanos a margenes de

arroyos y cafiones.

2.9 Carotenos en el chile chiltepin

Los carotenos como productos del metabolismo vegetal proporcionan los
colores naranja, rojo y amarillo en fruto que son altamente demandados por su
beneficio para la salud como antioxidantes, expectorantes, descongestionantes, y

fungicidas en frutos, etc. (Rodriguez, et. al.; 2015; Reboredo, 2004).

El chile (Capsicum annum L.) ha sido reportado con valores de contenido de
carotenos entre 1.8 y 6.6 mg en 100 g de fruto Enciclopedia Practica de Agricultura
y Ganaderia (1999). Se han reportado valores de carotenoides amarillos de 2.2, 8.1,
4.6 y 1.1 unidades ASTA para chile serrano ~ habanero, chilaca y jalapefo
respectivamente valores de 1.16, 4.4, 1.05 de carotenoides rojos y 0.55 unidades
ASTA en muestras frescas (Moreno et al.,, 2010). El valor minimo exigido por la

Federal Specification es de 120 unidades ASTA (Arjona et al.; 2003).

2.10 Adaptacion.

La planta se localiza en lugares serranos, pues depende de una temperatura
entre 15y 30 °C, luz (fotoperiodo de 14 horas oscuridad y 10 horas luz), humedad
relativa entre 75-100 % y, sobre todo, que se encuentra distribuida bajo la sombra
de arboles y arbustos. Sin embargo, existe poca informacion sobre la germinacién

de la semilla.
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2.11Tratamiento con acido giberélico

La germinaciéon de semilla varia segun los diferentes pardmetros fisico-
guimicos (temperatura, humedad, luz y fitohormonas). Existe una fitohormona
conocida como acido giberélico (AG) que puede romper la latencia de la semilla y
gue frecuentemente reemplaza la necesidad de estimulos ambientales, tales como
luz y temperatura. Hernandez (2004). La Semilla de chile chiltepin colocada en cajas
Petri, enriquecidas con agar y 500 ppm de acido giberélico, mostré que la semilla
tratada con acido giberélico, en condiciones de 10 horas (h) luz, germinara en un 43
a 45 % (Hernandez, 2004). Existe poca informacion sobre la germinacion del
chiltepin y su posible domesticacion, siendo éste un recurso alimenticio, econémico
y podria ser un cultivo alternativo para los productores de las regiones donde el
agua es escasa y es necesario implementar alternativas que permitan una mejor
eficiencia en el uso del agua y sea mas redituable para los productores, ademas de
garantizar la disponibilidad del recurso agua para las futuras generaciones. En virtud
de lo cual a través del presente estudio se pretende evaluar y comparar su

crecimiento y produccién bajo condiciones de invernadero y cielo abierto.

2.12 Distribucion del chile Chiltepin en México.

El chile chiltepin es una especie silvestre que se encuentra asociada a

diferentes tipos de vegetacion, al matorral arborescente y selva baja caducifolia.

El chile chiltepin se localiza en suelos aluviales (que son suelos formados por
continuos acarreos de corrientes fluviales). Este tipo de suelos se localizan en

partes bajas, frecuentemente a la orilla de rios y arroyos, pueden ser someros y
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profundos. También se le encuentra en suelos migajon arenoso, franco y migajon
arcilloso (ricos en materia organica, fésforo y potasio y medianamente rico en
nitrégeno y con un pH que va de acido a neutro). El chile chiltepin prefiere un clima
de muy seco y célido, a semiseco y templado, con una precipitacion media anual de
300 a 1000 milimetros y una temperatura media anual de 18 a 22 grados

centigrados (Molina et al., 2009).

El chile “chiltepin” (Capsicum annuum var. ‘glabriusculum’) practicamente se
encuentra en todo México, sobre todo en las zonas aledafnas a las costas, en donde
registra gran variacion y usos desde estado inmaduro o maduro, en salsas,

deshidratado y en escabeche (Latournerie et al., 2010).

2.13 Evidencias histéricas del chile chiltepin en Sonora

Para los primeros habitantes de Sonora, conocer los ciclos reproductivos de
las plantas y de los animales fue un secreto que les permitié enfrentar el hambre, la
enfermedad, el frio y el calor. El monte era esencial para su sobrevivencia, a la vez
gue ofrecia un espacio de convivencia diaria, apropiado y valorizado por aquellos

sonorenses donde construyeron su identidad y su cultura.

Las evidencias historicas mas antiguas sobre lo destacado de los chiles en
Sonora las encontramos en el siglo XVI. Baltasar de Obregdn en su obra de 1584,
fue el primero en referir la presencia del chile chiltepin cuando habla de espesura

de montes de chile chiltepin entretejido con tunales silvestres y arboles espinosos.

En 1756, el padre aleman Ignacio Pfefferkorn revelé que los chiles fueron

recursos basicos en la alimentacién y curacion de los nativos sonorenses. En el
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documento donde describe la provincia de Sonora, advierte la existencia de dos
tipos de chile: uno domesticado y otro silvestre conocido como chile chiltepin. Con
respecto a la especie domesticada, pone de manifiesto el gusto y aprecio que
sentian los europeos por este chile y las diferentes formas de preparacion que se

practicaban entre éstos y los americanos.

2.14 Importancia econdmica del chile chiltepin

El chile chiltepin es uno de los recursos naturales de la sierra sinaloense, el
cual alcanza un valor comercial de $100.00 pesos mexicanos por 250 g
aproximadamente, ya que su cosecha implica internarse en la selva baja caducifolia
y recorrer kildmetros para poder obtenerlo, ademas las personas de la region que
lo colectan lo obtienen sin ninguna técnica, pues extraen la planta en su totalidad
desde la raiz, lo que ocasiona una menor produccion en la siguiente temporada de

cosecha.

2.15 Importancia econémica del chile chiltepin

Por su alto valor comercial, el chile chiltepin silvestre es recolectado de
manera intensiva durante los meses que van de septiembre a noviembre (Bafiuelos-
Flores, 2005). Su principal uso es alimenticio; también tiene aplicaciones
medicinales y ceremoniales. Entre algunos grupos indigenas de la Sierra de Sonora,
el chile chiltepin brinda identidad regional a los sonorenses pues lo consideran

simbolo de valentia, hombria, fortaleza, y coraje
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El chiltepin no se cultiva a nivel comercial, al fruto se le encuentra en los
mercados locales de las regiones productoras, sobre todo al término de la

temporada de recoleccién (Laborde y Pozo, 1982).

La derrama econdémica que deja el chile chiltepin silvestre a recolectores y
comerciantes en la region del Rio de Sonora, es de $18 200 000.00 considerando
una produccién de 70 000 kilogramos a un precio de $ 260.00 por kg., (Robles,
2009). Lo anterior muestra la importancia econdmica que tiene el chile chiltepin en

esta region en la época de recoleccion.

2.16 Compuestos bioactivos en el género Capsicum

Las propiedades medicinales de la especie de Capsicum estan relacionadas
con la presencia de compuestos bioactivos como capsaicinoides, compuestos
fendlicos, y carotenoides, entre otros, presentes en los frutos de los chiles (Oboh y
Rocha, 2008; Adedayo et al., 2010). Diversos estudios han demostrado que especie
de Capsicum contienen una amplia gama de compuestos fitoquimicos como las
vitaminas C, A y E, compuestos fendlicos, capsaicinoides y carotenoides con
propiedades antioxidantes y/o antimicrobiana. La presencia de péptidos
antimicrobianos en Capsicum annuum L., que pueden actuar sobre la organizacion
celular de la pared celular de ciertas levaduras de importancia médica afectando la
formacion de pseudohifa, representando una alternativa para la generacién de

nuevos medicamentos (Ribeiro et al., 2007).



16

2.17 Usos del chile chiltepin

Principalmente el fruto es comercializado en seco para ser utilizado como
condimento a nivel local o regional y en forma secundaria se vende en verde,
encurtido y en salsas caseras, elaboradas por los mismos recolectores (Morales-

Cuen, 1986).

Por sus caracteristicas nutrimentales, nutraceuticas y usos como sazonador, el
Chile Chiltepin, es cotizado en el mercado alcanzando un precio mayor al chile

serrano y chile jalapefio (Martinez, 2000).

El Chile Chiltepin se consume como condimento en la comida regional de la region
norte del Estado de Puebla (Castafion, 2011; Valadez-Bustos, 2009). Como cultivo,
localmente se produce en campo, en huertos de traspatio y en huerto combinado
con café. Presentando problemas de bajo rendimiento y variabilidad en la calidad

del fruto.

Dado que los chiles pertenecen al género Capsicum, es considerado un ingrediente
indispensable en la preparacion de alimentos tanto que a nivel mundial tiene alto
impacto en la industria farmacéutica, alimentaria y de tipo cosmético siendo uno de

los cultivos vegetales de mayor importancia para México.

2.18 Diferencias entre chile Chiltepin y Chile piquin

Existen dos tipos de este chile, lo que ha causado mucha polémica entre los
especialistas del ramo. Las caracteristicas del primer tipo muestran a un chile de

forma ovalada o redonda, y se encuentra a la orilla de los caminos o rios al norte
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del pais, en donde lo llaman chiltepin. El otro es de forma mas alargada, es mas
pequefio y tiene fama de ser menos picante y es conocido con el nombre de chile
piguin. Ambos se recolectan como chiles silvestres para su venta en los mercados
donde alcanzan precios altos. El chile piquin ocupa un lugar muy importante en el
consumo en México por su rico sabor y olor, ademas de ser ampliamente conocido,
representando una fuente de ingresos para las comunidades rurales de nuestro pais

gue lo explotan (Del Bosque Rodriguez, 2003).
2.19 Chile piquin

El chile piquin (Capsicum annuum L. var. aviculare Dierb.) D.& E. crece bajo
condiciones naturales en las regiones semiaridas de Nuevo Leon. Debido a su
utilizacién, como condimento y en la medicina popular, constituye una importante

fuente de ingresos (Diaz, 1977, Lust, 1974).

El chile piquin es un fruto silvestre de recoleccion, de alta demanda como
condimento y sujeto a una fuerte presion antropégena. Ademas, muestra baja
incorporacion de plantas a sus poblaciones debido a la germinacion lenta e irregular

de la semilla y esta en riesgo un aprovechamiento sostenido.

2.20 Limitantes del chile piquin

Entre las limitantes que afectan su produccion intensiva se encuentra la
latencia de la semilla, influenciada por factores como morfologia, color y tamafio del
fruto, asi como temperatura, altitud, latitud, tipo de suelo, entre otros (Wall et al.,
2002), por lo que al chile piquin se le considera una especie de dificil propagacion.

Estudios indican que la germinacién de la semilla sin pre acondicionamiento no
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rebasa 10% y que el tratamiento para lograr 50% de germinacién es el tratamiento

con 5,000 ppm de acido giberélico (INIFAP, 2011).

2.21 Produccion intensiva de chile piquin en el norte de Tamaulipas.

Nivel potencial de produccion con tecnologia INIFAP

Fuga de Rendimiento

(ton/ha)
2.000
Rendimiento Potencial Rendimiento Potencial
4.5 ton/ha
2.500 Tecnologia INIFAP _T Tecnologia disponible en INIFAP
3.5 ton/ha
0.960 Tecnologia de |
) productores 1.0 ton/ha | Tecnologia del productor
Media regional | Colecta natural
40 kglha 40 kg/ha

Figura 4. Produccion de chile Piquin.

2.22 Caracteristicas generales de los sitios donde se puede establecer
chile chiltepin.

Para establecer el chile chiltepin bajo un sistema agroforestal, se requieren
terrenos que cumplan con una condicion arbérea y/o arbustiva no muy densa, (que
provea una sombra de mas o menos 50 %). Asimismo, los suelos de preferencia
deben ser aluviales; este tipo de superficie normalmente se localiza a la orilla de los
arroyos y rios. Otros suelos como los francos, migajon-arenosos y migajon-
arcillosos son buenos para producir chile chiltepin si poseen buen drenaje y una

pendiente adecuada (4-8 %). En general, se podria decir que los sitios de
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establecimiento del chiltepin deben reunir caracteristicas similares a aquéllos en los

gue la planta se da de forma natural

Para establecer el chile chiltepin bajo un sistema agroforestal, se requieren
terrenos que cumplan con una condicién arbérea y/o arbustiva no muy densa, (que
provea una sombra de mas o menos 50 %). Asimismo, los suelos de preferencia
deben ser aluviales; este tipo de superficie normalmente se localiza a la orilla de los
arroyos y rios. Otros suelos como los francos, migajon-arenosos y migajon-
arcillosos son buenos para producir chiltepin si poseen buen drenaje y una
pendiente adecuada (4-8 %). En general, se podria decir que los sitios de
establecimiento del chiltepin deben reunir caracteristicas similares a aquéllos en los

gue la planta se da de forma natural

2.23 Técnicas de germinacion

Para obtener un mayor porcentaje de germinacion se les da un tratamiento
para inducirla. Existen diversas técnicas para estimular la germinaciéon del chile
chiltepin. Entre ellas la aplicacion de productos quimicos como &cido clorhidrico

(HCI) y &cido giberélico. Otra técnica consiste en poner a remojar la semilla.

2.24 Poda

La poda es necesaria para mantener productivas las plantas. Es
recomendable hacerla al final de la temporada de produccion (diciembre-enero) y

quitar no mas del 50 % del follaje.
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2.25 El chile chiltepin en la medicina tradicional

El chile chiltepin aparece con facilidad en al ambito de la salud y la
enfermedad. Como se menciona anteriormente en la descripcion de Pfefferkorn
(1984), el chile chiltepin era considerado por los primeros sonorenses como una
especie saludable. En la actualidad esta concepcién se sigue manteniendo,
especialmente en algunas comunidades indigenas y mestizas. Es muy usual
escuchar frases como: "el chile chiltepin es el Gnico chile que no hace dafio; el chile
chiltepin de monte no te hace dafio como los otros chiles, al contrario, te alivia, pues
es de monte". En este sentido comer chile chiltepin tiene algunos significados para
los sonorenses como ser saludable, "bueno" y no sélo en sentido fisico, sino en el

espiritual.

Los frutos de este chile son usados por los sonorenses para curar el cuerpo
y el espiritu; se atienden distintos padecimientos como: dolor de oido, dolor de
muela, reumas, calentura, gripa, tos, debilidad, gastritis, Ulcera, contra los parasitos,
hemorroides, mal de ojo, "cruda de borracho" y son efectivos hasta para alejar el

"mal puesto” o "dafio" cuadrol.
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Cuadro 1. Los usos medicinales del fruto del chiltepin
en comunidades indigenas y mestizas de la sierra de Sonora

Enfermedad
Alta presion
Calentura
"Cruda de borracho"
Debilidad
Diolor de muela
Diolor de oido
Gastritis
Gripa
Hemorroides
Heridas
Mal de ojo
"Mal puesto” o "Daria”
Parasitos
Picadura de tarantula
Reumas

Tos

Ulceras

Fuenie: elsboraman propia con base en entrevisias directas.

Figura 5. Usos medicinales del chile chiltepin.

2.26 Picor y color del chile chiltepin

El fruto en su estado inmaduro se utiliza para la elaboracion artesanal de
salsas y encurtidos, mientras que en estado maduro se deshidrata al sol para
emplearse como condimento y también en la elaboracion de una amplia variedad
de salsas. Por su popularidad como picante, es considerado como una especia
sofisticada con caracteristicas de sabor picante, color y aroma muy distintivos. El
grado de picor y el color representan los atributos de calidad mas importantes
(Martinez y col., 2006). El picor de la mayoria de los chiles se debe a alcaloides

como la capsaicina (C), dihidrocapsaicina (DHC), nordihidrocapsaicina (NHC),
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homocapsaicina y homodihidrocapsaicina; los cuales difieren entre si por la longitud
de sus cadenas alifaticas (Lambert y Sum, 2006). C y DHC aportan entre el 80 y 90
% del total del picor (Martinez y col., 2006; Perkins y col., 2002; Reilly y col., 2001).
Ademds de participar en el picor del fruto, los capsaicinoides tienen diversas
propiedades bioldgicas con efectos beneficiosos para la salud humana (Surchy Lee,
1996, Choi S y col., 2006), entre las que destacan la estimulacion del sistema
cardiovascular (Govindarajan y Sathyanarayana, 1991) y su capacidad

antiinflamatoria (Anogianaki y col., 2006).

2.27 Chile chiltepin como antioxidante

Los frutos de las especies de chile son conocidas por ser una fuente
importante de compuestos bioactivos que desempefian un papel relevante como
precursores de vitamina A y como antioxidantes (Antonious y col., 2006). Los
antioxidantes tienen la capacidad de detener o retardar los procesos oxidativos,
estos procesos, pueden causar dafios en las células o afectar la preservacion de
productos. Estas caracteristicas hacen que algunos frutos vegetales se reconozcan
por ser agentes protectores de la salud debido a estas propiedades funcionales, las
cuales estan relacionadas con la prevencion de enfermedades crénico-
degenerativas (Rochin-Wong y col., 2013). La composicion de los frutos cambia en
funcion de la etapa de maduracién y de las condiciones ambientales en las que se
producen los frutos y en el caso de las variedades cultivadas, el tipo de manejo de

los cultivos (VeraGuzmén y col., 2011).
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2.28 Datos de recoleccion de chile chiltepin Capsicum annuum var.
glabriusculum de chile chiltepin cosechado en diferentes condiciones

agronomicas.

Medio Ambiente

Locacidn  Chdigo Uhicacikin geografica Tipo de Vegetacidn, Clima, Precipitacidn y Suelo

Silvestre: Perienece al municipio de Alamos, Sonora. Presenta una temperatura
promedio anual de 23,1 %C. Ubicado a 444 msnm, con un tipo de vegetacidn

San Pedro 5PE ITNFS2EN 118°43714.27  denominado selva baja caducifolia. Ocasionalmente se presentan heladas.
Con una precipitacion media anual de 7100 milimetros, con un tipo de
suelo de Regosol.

Invernadero: Municipio de Sonora. 5S¢ ubica a 583 msnm, presenta una
temperatura promiedio anual de 21,170, con un tipo de vegetacidn denominado

Aconchi ACD 29°49° 297 110P137 2870 matorral subtropical. Ocasionalmenie se presentan heladas y granizadas en
el invierno. Tiene una precipitacidn anual de 450 milimetros, con un tipo
de suelo de Regosol.

Silvestre: Periencece al Municipio de La Colorada. Se ubica a 400 msnm y
presenta una iemperatura promedio anual de 18,5 *C. Predomina un tipo de
vegetacion denominado mezguital. Presenta ocasionalmente heladas. Tiene una
precipitacion media anual de 3497 milimetros, con un tipo de suelode Regosol.

Tecoripa TEC 2R"ITITN IDPETT 1370

Riodal de mezguites: Recolectado en Hermosillo, Sonora. Precipitacidn
media anual de 330 mm y temperatura promedio de 24 °C, con un tipo de

Hermosillo  HMO ZAET IS A NI 00850 vegetacion denominado matorral arbosufrutescente. Ocasionalmente se
presentan heladas y granizadas en el invierno. Con una precipitacion media
anual de 386,% milimetros v un tipo de suelo de Regosol.

Silvestre: Pertenece al municipio de Bavidcora. Se ubica a 475 msnm. 5o
temperatura anual es de 22,7 °C, con un tipo de vegetacidn denominado matomal
subtropical. Se presentan heladas y granizadas ocasionalmente en invierno.
Tiene una precipitacion media anual de 321.5, con un tipo de suelo de Regosod.

Mazocahul MAZ 207067 307N, 110°10° 3070

Figura 6 (Mc Caughey, et al. 2020)

Las plantas del chile chiltepin y los niveles de sombreo y de agua afecta el
crecimiento vegetativo del chile chiltepin, las plantas de chile chiltepin pueden
crecer bajo diferentes condiciones geograficas y edaficas y el estrés bibtico puede
causar dafio a las plantas de chile piquin, mas que a otros cultivares de chile.

(Mares; et al. 2018)

La implementacién del tipo de invernadero propuesto tiene una alta viabilidad
en el sector agricola, ya que permite un gran control en las etapas del cultivo del

chile piquin, las tecnologias modernas para la produccion de una cosecha
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controlada de chile piquin minimiza los tiempos de produccién. (Espinoza, et al.

2018)

2.29 Preferencias en consumo de chile piquin.

Un total de 1,000 consumidores (hombres adultos) de nueve ciudades del
noreste de México fueron encuestados sobre sus preferencias por diferentes tipos
de chiles, en particular al chile piquin. Aunque las predilecciones variaron de
acuerdo a las localidades, en promedio el chile piquin fue altamente preferido entre
los consumidores (30 a 37 %), a niveles similares que el jalapefio (33 a 37 %), a
pesar que éste Ultimo se encuentra disponible en el mercado todo el afio a menor

precio. (Rodriguez, 2005)

2.30 Periodos optimos para trasplante del chile piquin.

La produccion de plantulas de chile piquin se puede realizar en almacigos o
en charolas en invernadero. Una vez obtenidas las plantulas, la producciéon de
plantas en bolsas de plastico negro es una opcidn viable, aunque con la desventaja
del incremento en los costos de produccion. La siembra y produccidon de plantas
puede desarrollarse durante cualquier época del afo en invernaderos o cualquier
lugar protegido. Sin embargo, el trasplante no debe coincidir con condiciones
climaticas adversas por lo anterior los mejores periodos para el trasplante son

durante marzo-abril y septiembre-octubre.

Se recomienda establecer el cultivo en suelos bien preparados en surcos de

1 m de separacidon o en camas de 2 m a doble hilera, con una separacién entre
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plantas de 0.5 a 1.0 m (10 mil a 20 mil plantas/ha). El manejo del cultivo es intensivo
igual que cualquier chile cultivado, extremando los cuidados en el control
fitosanitario. La etapa mas critica en el suministro de agua es la de floracion-
fructificacion. En general, el chile piquin no presenta problemas serios de plagas en
su habitat natural, con la excepcion de la presencia ocasional de algunos insectos

gue dafnan el follaje
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lIl.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area general de estudio.

El area de estudio se encuentra ubicada en terrenos de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna localizada a un costado del
Periférico Raul Lopez Sanchez s/n. Col. Valle Verde CP 27059, Torredn, Coahuila
ubicada geogréaficamente a 32°44'41"N latitud norte y 129°52'25"0 longitud oeste

del meridiano de Greenwich.

3.2 Sitio experimental
La investigacion se llevé a cabo en invernadero y a cielo abierto dentro de las

instalaciones de la universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, (figura 7).

Figura 7. Ubicacion del area del trabajo

3.3 Datos climaticos del lugar.

El clima en el Municipio es de subtipos secos semicalidos; la temperatura

media anual es de 20 a 22°C y la precipitacion media anual se encuentra en el rango


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Universidad_Aut%C3%B3noma_Agraria_Antonio_Narro&params=32.744719444444_N_-129.87361111111_E_type:edu
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de los 100 a 200 milimetros en la parte noreste, este y suroeste, y de 200 a 300 en
la parte centro-norte y noroeste, con régimen de lluvias en los meses de abril, mayo,
junio, julio, agosto, septiembre, octubre y escasas en noviembre, diciembre, enero,
febrero y marzo; los vientos predominantes tienen direccion sur con velocidades de
27 a 44 km/h. La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias y granizadas de 0 a 1 dia
en la parte norte-noroeste, sur-oeste, y de uno a dos dias en la parte sureste; (H.

Ayuntamiento de Torreén, 2014)

3.4 Produccioén de plantulay trasplante.
1.- La semilla utilizada fue recolectada del fruto maduro de chile chiltepin,

para después ponerlas a secar en hojas de papel.

2.-Se realizd una seleccion de semilla dejando solo la semilla util que pudiera

dar el mayor porcentaje de germinacion.

3.- Posteriormente la semilla seleccionada se puso en tratamiento de Acido

Giberélico, dejandolas en un periodo de prueba de 12, 24 y 36 horas de remojo.

4.- Después del periodo de prueba se dejé secar la semilla en papel para

poderse realizar la siembra.

5.- Se procedio a preparar el sustrato a utilizar (PROMIX GTX) generando las

condiciones adecuadas para que la germinacion de la semilla.

6.- Se hizo el llenado de las charolas utilizadas para hacer la siembra las
cuales constaron de 200 cavidades llenadas homogéneamente con el sustrato

previamente preparado.
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7.- Con las charolas preparadas y la semilla se llevé a cabo el proceso de
siembra depositando una semilla por cavidad a 5 mm de profundidad cubriendo la
semilla con una ligera capa de sustrato en seco para poder tener mejor uniformidad,
posteriormente se humedecio la capa seca con ayuda de una aspersora de mano y
por ultimo se taparon las charolas con bolsas negras de plastico, para incrementar
la temperatura y favorecer la germinacion de la semilla. Las charolas sembradas y
embolsadas se llevaron a un invernadero de propagacién de planta, localizado

dentro de las instalaciones de la UAAAN- UL.

8.- Una vez germinada la semilla se checé y regd con una aspersora de mano
para no dafar el brote, para después ser trasplantadas a macetas al alcanzar el

tamafo adecuado.

9.- Se usaron bolsas negras de polietileno con capacidad de 10 kilos, se
llenaron con una mezcla preparada de 50% de lombricomposta y 50% de arena,
para después realizar el trasplante. Las macetas posteriormente fueron llevadas al

invernadero.

3.5 Disefio experimental.

El disefio experimental utilizado fue bloques completamente al azar, con 11
repeticiones. El andlisis se llevé a cabo utilizando el paquete estadistico de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autbnoma de Nuevo Le6n (FAUANL),

(Séenz, 2012).
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3.6 Tutoreo de planta

Durante el desarrollo de las plantas fue necesario tutorearlas para evitar que
se doblaran o quebraran. Este procedimiento se llevo a cabo utilizando palitos de
bandera de 90 cm y rafia, estos fueron enterrados a 5 cm de profundidad para
después poder enredar la planta a ésta amarrandolas con un pedazo de rafia de 20

cm,esto se hizo para que las pantas crecieran de la mejor manera (Figura 6).

Esta labor se realizo para proveer a la planta un punto de apoyo o soporte

para la misma.

-
o N\

.Figura 8. Tutore de plantas de chile chiltepin.

3.7 Control de plagas
El control de plagas se realiz6 utilizando un insecticida organico a base de

Neem, para mosquita blanca y arafia roja. Se realizaron dos aplicaciones la primera



30

el dia 16 de junio del 2019 y la segunda el 08 de agosto del 2019 en las plantas
localizadas dentro del invernadero, en las plantas externas no fue necesario llevar

a cabo aplicaciones al no presentarse problema con plagas.

3.8 Fertilizacion.
La fertilizacion se realizé a través de 4 aplicaciones de solucion Steiner. Con
el fin de proporcionarle a las plantas los nutrientes requeridos para su desarrollo.

Los fertilizantes utilizados para su preparacion se presentan en el (Cuadro 1).

La solucion se prepard en un tanque con un volumen de 200 litros, agregando
los fertilizantes en las cantidades requeridas para la preparacion de la solucion
Steiner (Cuadro 1). Primeramente, se procedio con el llenado del tanque con 100
litros agua, agregando la mitad de los fertilizantes ya antes pesados en una balanza
granataria que se encuentra en el Laboratorio de Riego y Drenaje agitando bien
para que se disolvieran homogéneamente. Posteriormente se agrego el volumen de
agua y cantidades de fertilizantes restantes. Se continué con la agitacion hasta la
disolucién completa de los fertilizantes. Enseguida se llevo a cabo la aplicacién de
la solucion Steiner (Cuadro 1) a las plantas en invernadero, y plantas bajo

condiciones a cielo abierto.
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Cuadro 1. Fertilizantes utilizados para la preparacion de la Solucion Steiner

Fertilizantes a mezclar Cantidad
Nitrato de Calcio Ca(NO3)2 46.36 gr
Nitrato de Potasio KNO3 144.57 gr
Nitrato de Magnesio MgNO3 54.49 gr
Sulfato de Magnesio MgSO4 42.94 gr
Acido fosforico H3PO4 13.40 ml

3.9 Variables evaluadas
Las variables evaluadas en el presente trabajo fueron:
1.- Altura de planta.
2.- Numero de frutos por planta.
3.- Peso de fruto
4.-Rendimiento por planta.

3.9.1.- Altura de planta

La determinacién de altura de planta se realizé utilizando un flexbmetro
midiéndola de la superficie del sustrato a la parte mas alta de la planta. La medicién
de altura de planta se inicié a partir del 16 de junio del 2019 monitoreandola hasta

el 02 de septiembre del 2019.
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Figura 9. Distribucién de plantas en invernadero

3.9.2.-Numero de frutos por planta.

Esta variable fue determinada contando el nimero de frutos por planta

cosechados semanalmente.

3.9.3.- Peso de fruto.

Una vez obtenidos los frutos éstos fueron pesados, obteniéndose el peso
promedio dividiendo el peso de frutos entre el nimero de frutos para asi obtener el
peso de fruto. El peso de frutos se determind utilizando una balanza granataria, en

el Laboratorio de Riego y Drenaje.
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3.9.4.- Rendimiento por planta.

El rendimiento por planta se obtuvo pesando los frutos cosechados por planta
utilizando una balanza granataria. La evaluacion de rendimiento se inicio a partir del

12 de agosto y finaliz6 el 02 de septiembre del 2019.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta

La altura de planta bajo los diferentes tratamientos se presenta en el Cuadro
2. El andlisis estadistico detect6 diferencia significativa entre tratamientos. La mayor
altura la presentaron las plantas bajo invernadero con una altura de planta de 97.18

cm superando a las plantas a cielo abierto que presentaron una altura de 49.54 cm.

4.2 Inicio de floracion

El inicio de floracion de la planta fue a partir del dia 21 de junio del 2019,

tanto plantas en invernadero como a cielo abierto. (Figura 10).

, 1 < . " N T.L_‘\\\ I
Figura 10. inicio de floracién de plantas de chile chiltepin.
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4.3 Inicio de fructificacion

El inicio de fructificacibn de ambos tratamientos se presentd a partir del 5 de
agosto del 2019 (Figura 11).
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Figura 11. Inicio de fructificacién 7

4.4 Numero de frutos por planta

En ndamero de frutos por planta el analisis de varianza encontré diferencia
entre plantas bajo invernadero y a cielo abierto Cuadro 2. La mayor produccion de
frutos por planta se presento6 en las plantas bajo condiciones de cielo abierto con un
promedio de 134.545 frutos mientras que las plantas bajo invernadero produjeron

15.636 frutos por planta.
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Cuadro 2. Altura de planta y numero de frutos por planta en chile chiltepin bajo condiciones

del invernadero y cielo abierto UAAAN UL 2019

Numero de frutos

Tratamiento Altura (cm)
(Frutos/Planta)
Invernadero 97.182 a 15.636 a
Cielo abierto 49.545 b 134.545 b
DMS 14.063 DMS 30.778

Valores con la misma letra dentro del cuadro 2 son iguales segun la prueba DMS, a una (P<0.05)

4.5 Peso de fruto Verde

En el peso de fruto el analisis de varianza no encontro diferencia significativa

entre tratamientos. En virtud de lo cual el peso de fruto bajo condiciones de

invernadero y cielo abierto fue similar. El peso de fruto bajo invernadero fue de 0.096

gramos Y bajo cielo abierto de 0.104 gramos Cuadro 3. Checar

4.6 Rendimiento por planta

El rendimiento por planta se presenta en Cuadro 3. El analisis estadistico encontro

diferencia significativa entre tratamientos.

La mayor produccién por planta se
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obtuvo bajo condiciones de cielo abierto con 13.585 gramos por planta a
comparacion de la produccion en plantas bajo condiciones de invernadero con valor

de 1.511 gramos por planta.

En ambos tratamientos se realizaron cuatro cortes para determinar el nimero

de frutos y el rendimiento por planta.

Cuadro 3. Peso de fruto y rendimiento total por planta de chile chiltepin bajo

condiciones de invernadero y cielo abierto. UAAAN UL 2019.

Tratamiento Rendimiento por planta Peso de fruto
(r) (gr)
Cielo abierto 13.585a 0.104
Invernadero 1.511b 0.098
DMS 4.836

Valores con la misma letra dentro del cuadro 3 son iguales segun la prueba DMS, a
una (P<0.05)
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V.- CONCLUSION

De acuerdo a las condiciones en que se realiz el estudio y los resultados

obtenidos se concluye:

e Las plantas bajo invernadero presentaron mayor altura.

e Elinicio de floracion fue similar en invernadero y cielo abierto.
e El numero de frutos por planta fue mayor a cielo abierto.

e El peso de fruto fue similar.

e Elrendimiento por planta fue superior a cielo abierto.

Es factible la produccion de chile chiltepin o chile piquin, bajo condiciones de
invernadero y a cielo abierto en la Comarca Lagunera y ser una alternativa rentable

para los agricultores de la region.
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