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RESUMEN

Este estudio refiere la fenologia de cuatro poblaciones de chile silvestre en la zona

serrana del municipio de Mocorito, Sinaloa, con la finalidad de generarinformaci6n

queayudealaconservaci6n,darmejormanejoalaplantaypoderdomesticarla. Se

seleccionaroncuatrositiosdiferentesenaltitud,tipodesueloyvegetaci6nasociada.

Se lIev6 a cabo en los mesesdejunio-noviembre del aii02015, donde se hicieron

observacionesfenol6gicasduranteeldesarrollovegetativoyreproductivo.

La altitud de los sitios seleccionados estuvo entre los 226 msnm y 360 msnm. Se

realiz6 un analisis de las condiciones meteorol6gicas encontrando que las

temperaturas maximas oscilaron de 30 a 40 ·C Y las minimas entre 20 y 28 ·C con

una media general de 30.6 ·C. Los tipos de suelos encontrados fueron Vertisol,

Fluvisol, Leptosol y Feozem. Del anal isis devegetaci6n asociada se obtuvo que el

Mauto, GOinolo, Huizache y el Brasil son los arboles que mas asociaci6n tienen con

elchilechiltepin.

Laetapafenol6gicainiciodebrotaci6nsepresent6el20dejunio,eldesarrollo

vegetativoduro30dias,lafloraci6nsepresent6alos45diasapartirdeliniciodela

brotaci6n, la fructificaci6n a los 60 dias y la maduraci6n del fruto a los 70 dias

despues del inicio de brotaci6n y la caida del fruto a los 90 dias. Se realiz6 un

anal isis de varianza con las variables medidas yseobtuvoque no haydiferencias

significativas esto debido a la plasticidad que presentan las plantas de chile chiltepin

silvestre en las condiciones adversasen las que se desarrollan.



I. INTRODUCCION

EI chile silvestre (Capsicum annuum Var. glabriusculum) , conocido comunmente

como·chile chiltepin" se distribuye desde el sur de los Estados Unidos, hasta Peru.

En Mexico, laspoblacionesdeC. annuumsilvestreseencuentran bajo los arboles de

laselvabajacaducifolia, aorillasde loscaminosyalrededorde campos cultivados

(Hernandez-Verdugoetal., 1999).

Hernandez et al. (2010), mencionan que las plantas son perennes, herbaceas 0

trepadorasque pueden alcanzar hasta 4 m de altura y se reproducen porsemilla;

tienen frutos pequefios en forma de baya redonda u oblonga de 3 a 6 mm de

diametroycreceenposicionerectil;sondecolorrojoypungentes,generalmenteson

consumidosydispersadosporlasaves.

Enestadoinmaduroelfrutoes de color verde oscuro, debidoala altaconcentracion

de c1orofila; sin embargo, al madurarse torna de colorrojo, causado por una alta

cantidaddepigmentosrojosconocidoscomolicopersinas(Hernandezetal., 1999).

Las plantas de chiltepin alcanzan su madurez reproductiva entre los seis y diez

meses de edad; la floracion comienza durante los meses de mayo y perdura hasta el

mesde agosto, la fructificacion esdejunio a octubre (Gentry, 1942; Nabhan, 1985;

Nabhan etal., 1990).

La c1asificacion como Capsicum annuum L. variedad glabriusculum, ha sido causa de

multiples controversias entre los taxonomos, quienes han dado a esta variedad

distintos nombres, como los enlista Long en 1998: minus, baccatum, minimun,

aviculare y variedad glabriusculum.



En Mexicoestechileharecibidounadiversidaddenombrecomunesdependiendode

la region del pais chiltepin, chile piquin, chiltepec, chiltepi1I0,chilpaya, chile de monte,

chile parado, pajaro pequeno, amomo, pico de paloma, pico de pajaro, chile de

Chiapas, ululte, totocuitlatl, chile mosquito, tlilchilli, milchili y diente de t1acuache

(Long,199B).

La propagacion del chilechiltepin estaen funcionde algunasaves que sealimentan

del colorido fruto y que al pasarporsu tractodigestivo los acidosdesgastanla

cuticula de las semillas yfavorecen su germinacion (Lizardeetal. ,2011).

En condiciones experimentales se ha encontrado que los tratamientos con acido

giberelico, temperaturas f1uctuantes e hidrotermia, aumentan significativamente la

germinacion de esta semilla (57% aproximadamente) muy por encima al que existe

demaneranatural(Hernandezetal.,2010;Garciaetal.,2010;Lizardeetal.,2011).

Lopez etal. (2013), al evaluarel efectode un gradientede altitud ytemperatura, en

la germinacion de semillas de chile piquin (Capsicum annuum) originarias de los

estados de Chiapas, Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas, Villahermosa y Yucatan,

encontraron que las zonas a 350 msmn y temperaturas altas (35°C) favorecen la

germinacion.

Los chiles son especiesvegetales que tienen una gran trascendencia en la cultura e

identidad del pueblo de Mexico. EI chiltepin no es la excepcion, susfrutos no solo Ie

dan sabor a los alimentos, sino que son parte de la medicina tradicional de los

pueblosqueestancercadeplantacionessilvestres.Larecoleccion de estosfrutos es

unaactividadeconomicaqueasuvezinfluyeenlascostumbres,Mbitos,creencias,



conductas, valores morales y formas de pensar de la sociedad (Banuelos et al.,

2008).

Existen pocas regiones en el planeta donde las condiciones ambientales son

favorablesparatodaslasfuncionesdelasplantas;esfrecuentequealolargodel

ana se produzcan fluctuaciones estacionales en las variables c1imaticas y por 10

mismo en la disponibilidad de los recursos, 10 que obliga a las plantas a crear

mecanismos adaptativos de cambio estacional en morfologia yfisiologia parapoder

sobrevivir(Hernandezetal., 1999); el estudio de estos mecanismosestafuertemente

ligado ala fenologia, la cual ha side definida formalmente como el estudio de la

secuenciatemporaldeeventosbiol6gicosrecurrentes, con lafinalidaddeinterpretar

las causas bi6ticas y abi6ticas (Montenegro et al., 1999). En forma mas simple se

puede decir que la fenologia es "una lectura del pulso de la vida" (Bradley et al.,

1999).

Segun Lorente etal. (2004),la fenologia yfisiologia de las especiesesta vinculada a

unniveltermico,gradodehumedadyradiaci6n.

La repetici6n sincronizada con el c1ima de los eventos fenol6gicos, tales como

floraci6n y fructificaci6n, es frecuentemente utilizada para definir las secuencias

estacionales (Bradley etal., 1999). La estacionalidad se refiere tanto a los cambios

regulares que se presentan en el ambiente, como en las respuestas biol6gicas

condicionadasporesoscambios,detalformaquepodemosentenderlasestaciones

como un integradornatural (Battey, 2000).



Loscambiosenelambienteejercen diferentes presiones en lasplantaseinfluyenen

forma unica en el desarrollo de cada una de las especies, dando como resultado

diversas formas de crecimiento, las cuales deben ser interpretadas como caminos

distintos que han seguido las plantas para adaptarse a un determinado ambiente

(Montenegro et al., 1999). No obstante, es posible identificar diferentes grupos

funcionalesde plantas que respondende manera similar a los cambiosambientales,

aunque presentan diferencias con otros grupos, de tal manera que podemos

encontrarespeciescuyafloraci6nuotrafenofaseestacontrolada poria temperatura,

otras plantas donde el fotoperiodo es determinante, e incluso algunas especies

donde la disponibilidad de agua sea el factor que desencadene un determinado

eventofenol6gico.

En cuanto a las regiones tropicales y subtropicales, se sabe que la mayoria de las

plantas producen hojas, flores yfrutos en periodos especificos, masque en forma

continua, 10 cual sugiereque los cambios fenol6gicos representan adaptaciones a

factoresbi6ticosyabi6ticos(Van Schaik, 1993).

En el transcurso de la historia, el hombre ha utilizado su conocimiento sobre los

eventos fenol6gicos en la agricultura en la antigOedad como en la epoca actual,

resultadodevaliosascontribuciones(VillalpandoyRuiz, 1993).

Loseventoscomunmenteobservadosencultivosagricolasyhorticolasson:siembra,

germinaci6n, emergencia (inicio), floraci6n (primera, completa y ultima) y cosecha,

eventosadicionales observadosen ciertoscultivosespecificos incluyen: presencia de



yema, aparici6n de hojas, maduraci6n defrutosycaida de hojas, para varios arboles

frutales (Villalpando y Ruiz, 1993).

La designaci6ndeeventosfenol6gicos significativosvaria con eltipodeplantaen

observaci6n, se debe considerar que un cultivopuedenodesarrollartodassusfases

fenol6gicas, si creceencondicionesclimatol6gicasdiferentesasu regi6nde origen

(Ruiz, 1991).

Las observacionesfenol6gicas han sido de gran utilidaden la agricultura,por

ejemplola programaci6n de fechasde siembra o ciclosde cultivo,el pron6sticode

fechasdecosecha, de coeficientes deevapotranspiraci6n de cultivosydeplagasy

enfermedades. Asimismo, para determinar el desarrollo esperado en diferentes

localidades,eldesarrolloesperadoendiferentesfechasdesiembrao iniciodel cicio

de cultivo yel desarrollo esperado de diferentesgenotipos (Neild ySeeley, 1977).

Las poblaciones de chile silvestre son un recursovaliosopara Ias personas queviven

en el pie de la Sierra madre Occidental de esta regi6n de Mexico, ya que forman

parte de su cultura y tradiciones, ademas de que con la venta de estos frutos

oblieneningresosecon6micos. Hastael momento no se cuenta con un estudiosobre

fenologiadechilesilvestre,locual ayudariaaplanearpracticasdemanejoytomar

decisionesparamejorarsuproducci6nylaconservaci6ndelaespecie.

Con estetrabajosegenerara informaci6n sobre el desarrollo de chile silvestre en su

ambiente natural, el resultado ofrecera conocimiento que permita tomar decisiones

respectoapracticasdemanejo.



1.10bjetivogeneral

Estudiar la fenologia de la planta de chile silvestre (Capsicum annuum Var.

glabriusculum) bajocondiciones naturales en cuatrotiposdesuelosdiferentes

1.20bjetivosespecificos

~ Definirelclimadelaregi6nylameteorologiadelperiodoenestudio

~ Identificarlavegetaci6nasociadaaloschilessilvestres

~ Medirlas variables fenol6gicas de las plantas de chile silvestre

~ Relacionarla fenologia del chile silvestre con lasvariablesmeteorol6gicas



II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizaci6n y descripci6n del area de estudio

EI area de estudio se ubico en el municipio de Mocorito, Sinaloa, Mexico, en las

inmediaciones de la Sierra Madre Occidental. Se seleccionaron cuatro sitios de

muestreo dentro del ejido EI Potrero de los Gastelum, en un area de 85 km2
, se

tomaron coordenadas en grados, minutos y segundos (GMS), el primer sitio

seleccionado se etiqueto con el nombre Los Callejones (sitio 1) entre las

coordenadas 25°34'58.90" Latitud N y 107"41'45.13" Longitud 0 y una altura de

226.5 msnm, el segundo sitio denominado Corral Falso (sitio 2) se ubico entre las

coordenadas 25°36'4.83" de Latitud N y 107"42'9.08" Longitud Wauna altura de

222.3 msnm, el tercer sitio denominado Cuesta la Mula (sitio 3) entre las

coordenadas 25°37'39.60" Latitud N y 107"41'46.42" Longitud 0 a una altura de

282.0 msnm, y por ultimo un cuarto sitio La Mora Gacha (sitio 4) en coordenadas

25°39'0.38" Latitud N y 107"40'25.48" Longitud 0 a una altura de 359.9 msnm

(Figura 1).

La region en estudio presenta un clima Calido subhumedo, lIuvioso con temporada

de sequia bien marcada. Cuenta con una temperatura media anual de 24.2°C,

precipitaci6n media de 697.1 mm, precipitaci6n maxima de 1101.2 y minima de 523.5

mm. La vegetaci6n es selva baja caducifolia; los suelos son del Cenozoico Medio

Superior y del Mesozoico. Predomina el suelo vertisol y en menor medida el feozem.

Respecto a su hidrologfa, se encuentra asociada a un arroyo lIamado EI Arroyo



Grandequea5kmseconectaconel rio La Huertayquefinalmente lIegaalapresa

Eustaquio Buelna en el municipio de Salvador Alvarado.

2.2Seleccion desitios

Para analizar la fenologia del chile silvestre se seleccionaron cuatro sitios, con los

siguientescriterios:

• Teneralmenos10plantasdechilesilvestreenunareade10,OOOm2.

• Que notengaaltainfluenciadeganadonifactoresantropogenicosalarea en

estudio

• Accesibilidad

Figura 1. Localizaci6ndesiliosdemueslreo, Mocorito, Sinaloa, Mexico.



2.3Caracteristicasdelsuelo

En cada sitio seleccionado se realize un perfil de suelo de acuerdo con datos de

campo como son, la identificacion del perfil, coordenadas, fecha de levantamiento,

altitud,pendiente, relieve, pedregosidad,afloramientosrocosoS,divisionyespesorde

horizontes(cm),estructuradelsuelo,color,consistenciaytextura(FAO,2009).Cada

una de las muestras fueron analizadas en ellaboratorio (pH, CE, textura, capacidad

deintercambiocationico, materia organica) tomando en cuenta lametodologladela

Norma Oficial Mexicana-021 (Semarnat, 2001). Con los datos colectados y

analizados se realize la Clasificacion de perfiles de suelo que se Iievo a cabo

siguiendo la metodologia de la WRB (2014).

Se estimaron las propiedades hidrofisicas de los perfiles de suelos descritos

mediante de calculadora digital

(http://www.drcalderonlabs.com/Software/Calculador%20Textural.htm)

2.4Variablesclimaticas

Para el analisis de las variables c1imaticas se tome en cuenta la estacion

agroclimatica mas cercana al sitio de estudio (Estacion Mocorito clave 25064)

(CONAGUA, 2014). Se tomaron los valores medios de cada variable para realizar un

c1imogramade un periododetiempode25anos.

Para el periodo en estudio de las poblaciones de chiles silvestre, del 20 dejunio al

10 de noviembre del 2015 se tuvieron datos diarios de la estacion mas cercana

(Mocorito 25064) (CONAGUA, 2015) Y se graficaron en Excel la precipitacion,

temperatura maxima y minima.



2.5Vegetaci6nasociada

Se elabor6 un inventario de plantas arbereas asociadas a las poblaciones de chile

silvestre en cada uno de los sitios de estudio. Por conocimiento empirico se

determineelnombrecomundecadaplantayeninventariosdigitalesseidentificeel

nombre cientifico de cada una de las especies (http://www.theplantlist.org

consultado: septiembre2015; De Pascual Pola,2012).

2.6Variablesfenol6gicas

Se tomaron 10 plantas por cada sitio, una vez seleccionadas se etiquetaron con

listonesymarcadorpermanenteparasuubicacien,serealizaronvisitasyrecoleccien

dedatoscadacincodias.Lasvariablesestudiadasfueron:

I. Inicio de primeros brotes: se realize el monitoreo a partir del 20 de junio

del 2015 a principio del temporal de lIuvias, para observar sus primeros

brotes.

2. Numero de brotes por planta: se hizo un conteo visual de los brotes de

cadaplanta.

3. Numero de botones florales por brote: se tomaron tres brotes

representativos de la planta y se determine la media, a su vez fue

multiplicadaporel numerode brotesdelaplanta yseobtuvo lacantidad

de botones porcada planta.

4. Longitud de brote: se midie la longitud de tres brotes representativos de

cada planta entodos los sitios, se hizo con una cinta metrica, desde la

basedelbrotehastaelcogollodelasultimashojas.



5. Numero de hojas por brote: se realiz6 un conteo de hojas en los tres

brotes de cada planta y para cada sitio. Para ello se tom6 en cuenta la

primerahojadesdelabasedeltallohastalaultimahojabiendesarrollada

6. Dias a f1oraci6n: se registr6 la fecha en que empez6 el rebrote de la

plantaysecontabiliz6peri6dicamentehastaquesepresent6el50%de

f1oraci6n.

7. Dias a fructificaci6n: se contabilizaron los dias a partir de la f1oraci6n

hastatenerla planta fructificada en un50%.

8. Dias a maduraci6n: se contabilizaron los dias desde fructificaci6n hasta

quelaplantapresentoun50%defrutosmadurosdecolorrojo.

2.7 Analisis de datos

Mediante los programas Excel 2013y Minitab 17,serealiz6 un analisisdescriptivode

las variables observadas, con analisis de medias y un ANOVA a P= 0.05.

2.8 Relaci6n de variables fenol6gicas y meteorol6gicas

Segraficaron losdatosdelanalisisestadisticodecadaetapafenol6gica. teniendoen

cuenta los resultados de los cuatro sitios de muestreo, por otra parte, los datos

meteorol6gicos (precipitaci6n, temperatura maxima y minima) para conocer el

comportamientodel desarrollo fenol6gico del chile silvestre en su ambiente natural.

Lo anterior permiti6 identificar los rangos maximos y minimos en los que se mostr6

cada variable analizada.



III. RESULTADOS

3.1 Climatologia del area de estudio

EniaFigura4semuestraeiclimogramaconstruidoconlosdatosde25anos,donde

se muestran las condiciones y el comportamiento del c1ima en la zona deestudio

durante ese periodo. Las temperaturas maximas oscilan entre los 26°e y 38°e,

siendoel periodo mas calido el de los mesesde mayo yjunio con lastemperaturas

medias mensuales mas altas. Las temperaturas minimas oscilan entre 100 e y 24°e

los mesesdeeneroyfebrero los que registran lastemperaturasmasbajasdelano.

La temperatura media general es de 25°e. En 10 que se refiere a la precipitaci6n

acumulada durante el ano esta es de 684 mm con las precipitaciones mas altas

durante el periodo de verano siendo los meses de julio, agosto y septiembre los mas

lIuviososcon70.5%delaprecipitaci6nmediaanual.

Climograma periodo 1985-2010

::: I
100 'S
.0 I

Figura 2. Climograma del periodo 1985·2010, estaci6n Mocorito, Sinaloa, Mexico.



3.2 Meteorologia del area de estudio

Elcomportamientode las variables meteorol6gicasestudiadasdel 20dejunioal10

deoctubre,periodoquecomprendeeltiempoenqueserealiz6latomadedatosen

la zona de estudiose muestraen la Figura 5. Lastemperaturas maximasoscilaron

entre 30 C· Y 40 ·C y las minimas entre 20 C· Y 28 ·C con una media general de

30.6 ·C. Se puede destacar que la primera precipitaci6n se registr6 el20 dejunio,

dando inicio el periodo de lIuvias extendiendose hasta el 3 de noviembre. La

precipitaci6nacumuladaen dicho periodofue de 809.5mm con los meses dejulio,

agosto y septiembre los que acumularon mayor precipitaci6n, con 91.7 % de la

precipitaci6ntotal.

Meteorologia del periodo en que se estudi6 el cbile silvestre

Figura 3. Meteorologia del periodovegetativoy reproductivo de chilesilvestreC.annuumVar.
Glabrlusculum,ailo2015.Mocorito,Sinaloa,Mexico.



3.3 Suelos de los sitios en estudio

EnlosCuadros 1 y2sepresentanlaspropiedadesfisieasyquimieas asieomolas

caraeterfstieas de los perfiles realizados en eada sitio de muestreo. En el perfil de

suelodelsiti01 (LosCailejones),seidentifie6unVertisol humieo. Esteperfilpresenta

baja eoneentraei6n salina (sin afeetaei6n de sales) segun la NOM-021, su pH es

neutro a moderadamente aeido de superfieie a profundidad, poreentaje medio de

materiaorganiea en superfieieybajoen profundidad,laeapacidadde intereambiar

cationesesaltaenlapartesuperfieialaligualqueenprofundidad,la saturaei6n de

basesesalta,eonnivelesaltosdeCaypequeria proporei6nde Mg. Laeonduetividad

hidraulieadelsueloesmoderadamentelenta.

En el sitio 2 (Corral Falso), se identifie6 un Fluvisol eutrieo. Este perfil presenta baja

eoneentraei6n salina, su pH de neutro a moderadamente acido de superficie a

profundidad, bajo poreentaje de materia organiea en superfieie y muy bajo en

profundidad,laeapaeidaddeintereambiareationesesmediaenla parte superficial y

bajaenprofundidad,lasaturaci6ndebasesesalta,eonnivelesaltosamediosdeCa

ypequeria proporei6ndeMg, sin nivelesdeK; presenta una eonduelividad hidrauliea

de moderadamente lenta en superfieie y rapida despues de los 12 em de

profundidad.

En el sitio 3 (Cuesta la Mula) se identifie6 un Leptosol distrieo. Este perfil presenta

baja coneentraei6n salina, su pH es moderadamente acido de superfieie y

profundidad, poreentaje medio de materia organica en superfieie y muy bajo en

profundidad,lacapaeidaddeintereambiareationesesbajaenlaparte superficial y



muy baja en profundidad, la saturaeion debases es alta eon niveles altos de Ca y

pequeria proporeion de Mg, sin niveles de K; presenta eonduetividad hidrauliea

moderadamentelentaentodoelperfil.

En el sitio 4 (La Mora Gaeha) se identifieo un Feozem luvieo. Este perfil presenta

baja eoneentraeion salina, su pH es moderadamente aeido de superfieie a

profundidad, alto poreentaje de materia organiea en los dos primeros horizontes y

bajo en profundidad, la eapaeidad de intereambiar eationes es baja en la parte

superfieialaligualqueenprofundidad,lasaturaeiondebasesesaltaeonniveles

altos de Ca y pequeria porcion de Mg, sin niveles de K; (Cuadro 1); presenta una

eonduetividadhidraulieamoderadamentelentaensuperfieieymoderadadespuesdel

segundohorizonte.



Figura 4. Perfiles de suelos en cadaunode losSitios: LosCallejones (ll, Corral Falso(2),

Cuestala Mula (3),La Mora Gacha(4).



Cuadro1. Propiedadesfisicasyquimicasde suelos.

SitioHte.P",f.%.%%CIaSeTexturaICOlo<enCOlorenCEH~OMOSBSNCICKC'M
(cmlArenalrnoArcilla seta Humedo dS.m P A 9

% Cmol(+)kg·1

A10-152614 60 FrancoAralloso 7.5YR512 7.5YR312 1 6.51.32.241670.2450255

8115-28381448 Arcillomnoso 5YR412 5YR413 1 5.40.81.4 740.54001811

18 Francomnoso 7.5YR4/5 7.5YR3/2 0.1 83.15.3441002140282

2 /lJ.12..l13 6820 5YR3/4 0.18,23.56.0341002.7120422

81 ~~ 86 4 8.5 0.5 0.862 1004.55.3 0 38 1

3 C212..l13 94

C1 ~~ 94

Al0-1538 3824

38 26

75YR512 75YR312 0.055.51.72.931462.312102

7.5YR412 7.5YR312 0.04 6 0.30.517203.49.2001

Cuadro2.Propiedadesdesuelosdelos4sitiosenestudio,Mocorito,Sinaloa,Mexico.

Hte.
Clpacldaddeeampo

Sftlo (g Agualcm" sueloj (cmlhrl

Ap1

0.15 0.29 04. 0.14 0.51 1.36

3.4 Flora asociada a los sitios de muestreo

Lasespeciesarb6reasencontradasen cadaunode los sitiosde muestreoasociadas

a las plantas de chile silvestre se muestran en el Cuadro 5.

En el sitio 1 setuvo 10 especies arb6reascon las cuales estan asociadas las platas

de chile silvestre, siendo el Mezquite, Huizache, Guinolo y la Nanche los mas



comunes de encontrar es ese tipo de ecosistema con un suelo Vertisol. cabe

mencionar que son plantaslenosasdeportealtoentre8y 10m de altura.

En sitio 2 se encontro una diversidad de 10 especies de plantas asociadas a las

poblaciones de chile entre las que destacan generalmente, conocidasconsunombre

comun GOinolo, Coabira, Chicura, Bainoro, Bainoro prieto, Guamuchil, Binorama,

Nopal, Guasima y Papache. Estas plantas son de porte mas bajo en comparacion

con el sitio 1 alcanzando hasta los 8 m como maximo, el suelo de este ecosistema

correspondea un Fluvisol yseencuentra a un costadode un arroyo

Para el caso del sitio 3 que corresponde a un suelo Leptosol, se encontraron 13

especies arboreas Amapa, Mauto, Brasil, GOinolo, Cacachila Negra, Copal, Nanche,

Pitahaya Marismena, Guasima, Palo Fierro, Chutama, Pochote y Papache, especies

tanto de porte bajo como alto entre los 2 hasta 12 m de altura, con mayor predominio

las de porte alto.

En el sitio 4 con un suelo tipo Feozem se encontraron 13 especies arboreas a las

cuales estan asociadas las plantas de chile silvestres, siendo estas comunmente

conocidas por sus nombres comunes como: la Amapa, Mauto, Brasil, GOinolo,

Cacachila Negra, Copal, Bainoro, Pitahaya marismena, Guazima, Palo Fierro,

Chutama, Pochote y Papache. Estas especies son de porte alto que alcanzan los 12

Las plantas de chiles silvestresestan asociadas adiferentesespeciesarboreasya

que necesitan de un tutor para desarrollarse adecuadamente, ademas de que

requieren tenersombra para su adecuada reproduccion y expresarsus diferentes



etapasfenol6gicasqueva desdebrotaci6n, desarrollovegetativoyreproductivo.

Estas plantas de chile tambieln sedesarrollanysedispersanen diferentestiposde

suelo con caracteristicas fisicas y quimicas totalmente diferentes que va desde

suelos arenosos hasta suelos muy arcillosos. Las especies mas asociadas a las

poblaciones de chile son el Bainoro, Guazima, GGinolo, Mauto, Papache, Huizache y

Palo Fierro.



Cuadro3. Especies arb6reas asociadas a poblaciones de chile silvestre en la zona en estudio

Mocorilo, Sinaloa, Mexico.

Especies arb6reas Especies presentes
Nombre cientifico

Tabebuia chrysantha

Prosopis laevigata

Lysiloma divaricatum

Haematoxylum brasiletto

Acaciafamesiana

Acaciacochliacantha

Porophyllum Sp

Bacharissarathrides

Franseria ambrosioides

Bursera excelsa

Celtispallida

Pisonia capitata

Ziziphus sonorensis

Pithecellobium dulce

Acacia famesiana

Opuntia sp.

Stenocerius thumerii

Guazuma ulmifolia Lam.

Pithecellobium flexicaule

Bursera microphylla

Pachira quinata

Randia echinocapa

Nombre comun

Amapa

Mezquite

Mauto

Brasil

Huizache

GOinolo

Cacachilanegra

Coabira

Chicura

Copal

Bainoro

Bainoro prieto

Nanche 0 aceituna

Guamuchil

Binorama

Nopal

Pitahayamarismena

Guazima

Palofierro

Chutama

Pochote

Papache

Sitio 1 Sitio 2 sitio 3 sitio 4



3.5 Brotaci6n vegetativa y reproductiva

Se realiz6 un analisis de varianza de las variables estudiadas con la finalidad de

sabersiexistiadiferenciasentre lossitiosdemuestreo puestoqueseencentraban

encondicionesdiferentescomoeltipodesuelo,vegetaci6n,altitudyseparadosentre

poblacionespordistanciasquevadesde1 hasta los3km,en un area de 85 km2
, ver

Cuadro 7. Los resultados arrojaron que no hay diferencia estadistica entre los sitios

de muestreoen ninguna de lasvariablesestudiadas, excepto en lavariable botones

f1orales(Bf) lacualespartedelaetapadefloraci6n.

Cuadro 4. Valores medios de las variables fenol6gicas porsitios de muestreoen plantas de

chile silvestre Capsicum annuum Var. glabriusculum procedentes de cuatro sitios de muestreo

Sitio Ap Nb Lb Nh Bf Nflor Nfrut Frut·mad

LosCallejones 154.2 67.7 66.2 54.87 6.161b 5.91 12.32 11.6

Corral Falso 154.8 55.8 63 61.53 10.97ab 92 18.93 17.27

Cuesta de la Mula 167.4 58.4 51.83 42.93 7.5ab 6.96 1387 13.27

Mora Gacha 178.3 53.5 57.13 49.1 12.43a 953 14.1 18.1
Medias con la misma letra para eada earacterlstiea y dentro de eada techa de eYaluacion, no presentan

diterenciassignifieativas, de acuerdo con la pruebade Tukey, pSO.05. Ap (altura de planta), Nb(Numerode

bretes), Lb (Iongitud de brotes), Nh (numerode hojas), Bt(botonesflorales), N flor(numero deflores), N trut

(numero de frutos).Frut-mad (frutos maduros)

AI no haberse encontrado diferencia significativa entre los sitios de muestreo se

realiz6 una descripci6n de las variables fenol6gicasen un solo conjunto, paraesto se

calcularon las medias de cada variable porsitio hastatenerla media general para

cada conjunto de datos. Por 10 tanto, se hace referencia al total de plantas



estudiadasen unsoloeonjuntodedatosyasideseribireleomportamientodeeada

variable.

Altura de planta: Las plantas de chiles seleeeionadas en la zona deestudio para la

toma de datos tenian una altura promedio inieial de 64 em, al final del estudio la

altura habia aumentadohastaaleanzarun promedio de 220 em yla media general

fuede163.7em,eabemeneionarqueyanoseobserv6inerementoenla altura de la

planta.

3.6 Brotaei6n vegetativa

EI desarrollo vegetativo 10 eonstituyen el eonjunto de variables individuales que en

total son tres: Numero de brotes, Longitud de brotesy Numero de hojas por brotes,

laseualessedeseribenaeontinuaei6n:

Numero de brotes: En las plantas seleeeionadas para este estudio, presentaron un

minimode25 brotesvegetativosestoalinieiodel periododeestudio, yun maximo

de137brotesalfinaldelatomadedatos,lamediaobservadafuede25brotes.

Longitud de brotes: Del analisis de los resultados obtenidos para longitud de brote

se observ6 que tuvo una longitud minima promedio de 19 em al inieio de la toma de

datos, al final del muestreo se obtuvo una longitud maxima promedio de 102 em, se

eneontr6 tambil!n una media general de 59.5 em de longitud.

Numero de hojas por brote: En los brotes seleceionados para el muestreo se

observ6quetuvieronunnumerodehojaspromedioeonunvalorminimode 14hojas

al inieio del periodo de estudio, al terminarel periodo se tuvo un p(omedio como



maximo de 110.7 hojas, as! mismo se obtuvo una media general de 52.1 hojas por

broterepresentativo.

3.7 Desarrollo reproductivo

Paraeste casoeldesarrollo reproductivo locomponen cuatrovariables ind!viduales

que son: numerodebotonesflorales, numerodeflores, numerodefrutosynumero

de frutos maduros esto por cada brote seleccionado para la toma de datos, a

continuaci6nsehaceladescripci6ndecadavariable.

Numero de botones florales: En el analisis de los resultados obtenidos para la

variabledebotonesfloralesaparecidosencadabroteseleccionado paraelmuestreo,

en su comportamiento se observ6 un valor minima promedio de dos botones f10rales

porbrote, y un valor maximo promediode 30 botones, con una media generalde9.3

botonesflorales porbrote representativo de las plantas en estudio.

Numero de flores: En el comportamiento observado de la variable Numero de flores

porbrote representativo de las plantasseleccionadas, setuvoqueelvalorminimo

promediofuede 1.3f1ores porbrote, con un promediomaximode 18f1oresporbrote

yla media general fue de 7.9f1oresporbrote.

Numero de frutos: Los brotes representativos para el numero de frutos formados

completamente, en estado inmaduro 0 verde, presento un promedio minima de un

fruto por brote, asi mismo se observ6 un valor promedio maximo de 31.7 y una media

general de 14.8 defrutos porbrote.



Frutos maduros: EI analisis de los resultados obtenidos para la variable de frutos

maduros por brotes representativos, presentaron un valor minima promedio de un

frutomaduroporbrote,yunvalormaximopromediode30frutosporbrote, con una

media general de 13.7frutos porbrote representalivo de cada pianta.

3.8 Etapasfenol6gicas del chile silvestre

De acuerdo a los datos obtenidos en los sitios de muestreo se pueden identificar

cuatro etapas fenol6gicas en la planta de chile silvestre y se presentan al inicio del

verano cuando se dan las condiciones para activarse y desarrollarsus ramas. Estas

etapas fenol6gicas son identificadas como desarrollo vegetativo, floraci6n,

fructificaci6nymaduraci6nquesedadesdejuniohasta elmesdeagostocomose

observa en las Figuras 5y6.

Etapa 1. Desarrollo Vegetativo: Esta etapa fenol6gica inici6 el dia 20 de junio y

termin6el13deseptiembre, elpicodemayorintensidaddeestaetapafuedel5de

julio al28 del mismo meso Esta etapa fenol6gica tuvo una duraci6n de 75 dias en

total alcanzandoel 50 %de avance a los 55diasdespuesdeliniciodelabrotaci6n

tal como se observa en las Figuras5y6.

Etapa 2. Floraci6n: Los primeros botones f10rales 0 flores se observaron a los 52

diasdespuesdeliniciodelabrotacionprolongandosepor60dias,reproduciendo

botones f10rales yflores el5 de julio ytermina el30 de agosto, presenta un pico de

mayorintensidaddel19al30dejulio,dichaetapatieneunaduraci6ntotalde60dias

yalcanzasu50%deavancealos52diasdespuesdel iniciodelabrotaci6n como

sepudeapreciaren las Figuras 5y6.



Etapa 3. Fructificaci6n: Esta etapa se puede observar que inicio el10 de julio y

concluyohastaeldia8deseptiembrealcanzandosumayorintensidaddeavanceel

2deagosto. Estaetapatuvounaduracionde70dias, alcanzandoe150%deavance

a los 65 diasdespuesde iniciadalabrotacioncomo seobservaen las Figuras5y6.

Etapa 4. Maduraci6n: Inicio el dia 10 de agosto y termino el10 de octubre durando

un total de 65 dias. A partir del iniciodela brotaciontranscurrieron92 diaspara tener

el 50% de maduracion delosfrutosqueseencontrabantotalmenterojospungentes

locualsemuestraenlasFiguras5y6.

En esteestudiose pudoobservarque para cada unodeloscuatrositiosdemuestreo

el comportamiento sobre el desarrollo de las etapas fenologicas fue muy similar sin

importarlascondicionesen que se encontraban cada uno, ademassepuderesaltar

quetodoelprocesodedesarrollodelchilesilvestredesdesuactivacionquefuecon

la aparicion de los primeros brotes hastalamaduracionysenescenciadelosfrutos

duro 110dias.
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Figura 5. Comportamlento de las etapas fenol6glcas del chile silvestre Capsicum annuum Var.

glabriusculumenel perlododeestudlo, Mocorlto, Sinaloa, Mexlco.

3.9 Relaci6n de las etapas fenol6gicas con las variables meteorol6gicas

En la Figura 6 se muestra la activaci6n de la planta de chile silvestre una vez que

inicia el periodo de lIuvia y no se detiene hasta concluir con la ultima etapa

fenol6gica, que en total son cuatro desde el inicio de la brotaci6n y son definidas

comodesarrollovegetativo, f1oraci6n, fructificaci6nymaduraci6n.



3.9.1 Desarrollovegetativo

Enelcasodelaprimeraetapaqueesdesarrollovegetativoyquecomprendeuntotal

de 60 diasdel20 dejunioal13 de agosto, dichoperiodo present6 una f1uetuaei6n de

temperatura maxima de 30°C a 40°C con minimas entre 20°C y 28°C con una media

de30.6°C. Eneleasodelapreeipitaci6n,setienequeestaetapasepresent6enlos

meses maslluviosos, que sonjulio,agostoy laprimerquineena de septiembreeon

un acumuladode 531 mm.

La f1oraci6ndur6 75dias, en los eualesprevalecierontemperaturasmaximasentre

30°C Y40°C con minimas de 20°C a 2rC una media de 29°C. En el periodo de esta

etapa se aeumularon 376 mm, es importante remarear que la f1oraei6n se iniei6 25

dias despues del inieiodela brotaei6n, cabe meneionarqueenestaetapadescendi6

lapreeipitaeioneomosepuedeobservarenlaFigura6.

3.9.3 Fructificacion

La etapa defructificacion duro 60 dias en loscuales lascondieionesde temperaturas

maximas oseilaron de 29°C a 40°C las minimas de 24°C a 2rC con una media de

30.6°C. La precipitacion acumulada en esta etapa fue de 439 mm como se muestra

en la Figura 6.

3.9.4 Maduraci6n

La maduracion que es la etapa fenologica final tuvo una duracion de 65 dias con

unas temperaturas maximas que oscilaron entre 30°C a 40°C y unas minimas de



24·C a 2rC la media fue de 30.3 ·C con una precipitaci6n acumulada en los 65 dias

de 248.5mm, Figura 6.

En general el proceso dur6 110 dias en los cuales la temperatura maxima oscil6

entre los 29·C y 40·C la minima de 20·C a 29·C y una media de 30.6·C. Se tuvo una

precipitaci6nacumuladade809.5mmentodoelperiododeestudio,cabemencionar

que la mayor concentraci6n dela gua se dio en las primeras etapas que son

desarrollovegetativoyen lafloraci6n, tal como se muestra en la Figura6.

Meteorologia y etapas fenologicas
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Figura 6. Mapa fenol6glco del chile silvestre (Capsicum annuum Var. glabriusculum). Mocorito,

Sinaloa,Mexlco.



IV. DISCUSION

De acuerdoa los resultadosobtenidos del analisisde datos de 25afios del periodo,

se puede observar que el comportamiento del c1ima de la region coincide con la

descripci6n planteada porGarcia (1998) quien clasifica el c1ima de la region como

AWo que tiene una temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes

mas frio mayor de 18°C, con precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lIuvias

de verano con indice PIT menorde43.2 y porcentajedelluviainvernaIdeI5aI10.2%

deltotalanual.

Los resultados obtenidosen estetrabajocoinciden con 10 reportadoporVilialonetal.,

(2003) quienes mencionan que la planta de chile silvestre vive en lugares serranos,

la cual depende de temperaturas ubicadas entre 15 y 30·C, requiere una demanda

de luzcon un fotoperiodo de 14 horas oscuridad y 10 horas luz y una humedad

relativaentre75a 100%,loqueleproporcionanlascondicionesfavorablesparasu

desarrollo.

Esta especiede chile silvestre prefiere los suelosdetexturagruesa a media, como

son los suelos arenosos a francos, pero tambien se puede establecer en suelos

arcillosos, las muestrasde suelos presentan un ampliorangoen la concentracionde

iones hidrogeno oscilando el pH entre moderadamente acido a medianamente

alcalino yen suelos pobres oricos en materiaorganica. De acuerdocon Hernandez

et al. (2015), la plasticidad fenolipica permite a las plantas lidiar con ambientes

heterogeneos; los tipos de suelo, retencion de humedad, capacidad deintercambio

cati6nico,concentraci6ndeioneshidrogeno,entreotros,soncondicionesvariables



donde se desarrolla esta especie; como 10 menciona Sultan (1987) esta plantas

poseenhabilidadesquelepermitenajustarsufenotipoalascondicionescambiantes

del ambiente, asegurando la sobrevivencia y reproducci6n; sin embargo en el

presente estudio se registr6 que las poblaciones de chile silvestre tienen

predominanciaensuelosgruesosamedios(arenososafrancos)esto difiere con los

resultados de Ramirez et al. (2015) donde menciona que son predominantemente en

suelosarcillosos,cambiandohaciasuelosligerosenterrenosentopografia plana 0

con ligeros lomerios; en las faldas y areas accidentadas montanosas de la Sierra

MadreOriental,enlamayorpartedeloscasoslossuelossonpedregosos.

Las plantas de chile chiltepin se encuentran asociadas a una gran diversidad de

especies arb6reas y en varios tipos de ambientes donde se presentan las

condiciones id6neas de sombra para su desarrollo asi como tambie!n seobservaque

tiene una gran distribuci6n en lomas y lomerios de la sierra de Mocorito, Sinaloa. A

estas plantas se les encontr6 asociadas con Brasil, Guinolo, Mauto, Huizache, entre

otras leguminosas caducifolias, esto coincide con Rodriguez del Hernandez et al.

(2006), quienes mencionan que el chile chiltepin (Capsicum annuum) es una planta

silvestre de amplia distribuci6n en la Republica Mexicana, representada por

diferentes variedades, encontrandose en ambientes semideserticos y tropicales,

generalmente asociada con Leguminosas. EI chiltepin crece bajo la protecci6n de los

arboles en sitios montanosos cercanos a margenes de arroyos y canones (Nabhan

1985; Nabhanetal., 1990; Gentry, 1942). Villal6netal. (2003), encontraron que, esta

planta se encuentra distribuida bajo la sombra de arboles y arbustos. Se localizan

fundamentalmente en la selva baja caducifolia, a orillas de los caminos, huertos,



potreros y bajo la vegetaci6n remanente en orillas de los campos de cultivo

(Hernandez-Verdugoetal.,1999).

Nabhan (1985), Nabhan et aI., (1990), Gentry (1942), mencionan que las plantas de

chiltepln alcanzansu madurezreproductiva entre losseisydiezmesesdeedad. La

f1oraci6ncomienzadurantelosmesesdemayoydurahastaagosto,ylafructificaci6n

es de junio a octubre. EI chiltepin crece bajo la protecci6n de los arboles en sitios

montanososcercanosa margenes de arroyos ycanones.



v. CONCLUSIONES

EI estudio ocurri6 en condiciones de 809.5 mm de precipitaci6n y en temperaturas

maximas que oscilaron de 30 a 40°C y las minimas entre 20 y 28°C con una media

general de 30.6°C, estas condiciones Ie permitieron el desarrollo y reproducci6n

favorable del chile silvestre.

Lostiposdesuelosestudiadosenloscuatrositiosfuerondiferentesencuantoasus

propiedadesfisicasyquimicasperoestonoinfluy6enlarespuestadelaplanta.Lo

que sugiere que tiene una gran plasticidad para soportarambientes diferentes como

son suelos arenosos, muy delgados y pobres en materia organica, hasta suelos

arcillosos, profundosyricosen materiaorganica.

Lavegetaci6nasociadaalaplantadechilesilvestrevariadeunsitioaotropero

tampocoinfluy6enlarespuestadelaplanta.

En la regi6n estudiada el desarrollo vegetativo y reproductivo del chile silvestre esta

asociado altemporal delluvias, duranteel verano; con las primerasprecipitaciones

las plantasse activan para dar inicio a la brotaci6n seguidodelafloraci6n,

fructificaci6nymaduraci6ndelfruto.

La etapa de desarrollo vegetativo mostro una alta relaci6n conel inicio de las lIuvias

ytuvo una duraci6n de60 dias. La f1oraci6n inicio 25 dias despuesde la brotaci6n y

tuvo una duraci6n de 52 dias. La fructificaci6n inicio 5dias despues de la f1oraci6n y

tuvo unaduraci6n de60dfas. La etapa de maduraci6n inicio25 dias despuesde la

fructificaci6nytuvo unaduraci6n de 66dias.
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