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RESUMEN
Este estudio refiere Ia fenologia de cuatro poblaciones de chile silvestre en la zona
serrana del municipio de Mocorito, Sinaloa, con Ia finalidad de generar informacion
que ayude a la conservacion, dar mejor manejo a la planta y poder domesticarla. Se
seleccionaron cuatro sitios diferentes en altitud, tipo de suelo y vegetacion asociada.
Se llevé a cabo en los meses de junio-noviembre del afo 2015, donde se hicieron

observaciones fenolégicas durante el desarrollo vegetativo y reproductivo.

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

realizo un analisis de las i 6 que las
temperaturas méximas 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 andlisis de vegetacion asociada se obtuvo que el
Mauto, Giiinolo, Huizache y el Brasil son los arboles que mas asociacion tienen con

el chile chiltepin.

La etapa fenolégica inicio de brotacion se presento el 20 de junio, el desarrollo
vegetativo duro 30 dias, la floracion se presents a los 45 dias a partir del inicio de la
brotacién, la fructificacion a los 60 dias y la maduracion del fruto a los 70 dias
después del inicio de brotacion y la caida del fruto a los 90 dias. Se realizo un
analisis de varianza con las variables medidas y se obtuvo que no hay diferencias
significalivas esto debido a la plasticidad que presentan las plantas de chile chiltepin

silvestre en las condiciones adversas en las que se desarrollan.



1. INTRODUCCION
El chile silvestre (Capsicum annuum Var. glabriusculum), conocido cominmente
como “chile chiltepin” se distribuye desde el sur de los Estados Unidos, hasta Pert
En México. las poblaciones de G. annuum sivestre se encuentran bajo los arboles de
la selva baja caducifolia, a orillas de los caminos y alrededor de campos cultivados

(Hernandez-Verdugo et al., 1999).

Hemandez of al. (2010), mencionan que las plantas son perennes, herbaceas o
trepadoras que pueden alcanzar hasta 4 m de altura y se reproducen por semilla;
tienen frutos pequefios en forma de baya redonda u oblonga de 3 a 6 mm de
diamelro y crece en posicion eréctil; son de color rojo y pungentes, generalmente son

consumidos y dispersados por las aves.

En estado inmaduro el fruto es de color verde oscuro, debido a la alta concentracion
de clorofila; sin embargo, al madurar se toma de color rojo, causado por una alta

cantidad de pigmentos rojos conocidos como licopersinas (Hernandez et af,, 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
mes de agosto, la fructificacion es de junio a octubre (Gentry, 1942; Nabhan, 1985;

Nabhan et a/., 1990).

La clasificacion como Capsicum annuum L. variedad glabriusculum, ha sido causa de
miltiples controversias entre los taxénomos, quienes han dado a esta variedad
distintos nombres, como los enlista Long en 1998: minus, baccatum, minimun,

aviculare y variedad glabriusculum



E£n México este chile ha recibido una diversidad de nombre comunes dependiendo de
1a regién del pais chiltepin, chile piquin, chiltepec, chiltepillo, chilpaya, chile de monte,
chile parado, pajaro pequefio, amomo, pico de paloma, pico de péjaro, chile de
Chiapas, ululte, totocuitiatl, chile mosquito, tllchill, milchili y diente de tlacuache

(Long, 1998)

La propagacion del chile chiltepin esta en funcion de algunas aves que se alimentan
del colorido fruto y que al pasar por su tracto digestivo los 4cidos desgastan la

cuticula de las semillas y favorecen su germinacion (Lizarde et af,, 2011)

En se ha que los con acido

giberelico, e aumentan la
germinacion de esta semilla (57% aproximadamente) muy por encima al que existe

de manera natural (Hernandez ef at., 2010; Garcia ef af., 2010; Lizarde ef al, 2011)

Lépez et al. (2013), al evaluar el efecto de un gradiente de altitud y temperatura, en
la germinacion de semillas de chile piquin (Capsicum annuum) originarias de los
estados de Chiapas, Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, Villahermosa y Yucatan,
encontraron que las zonas a 350 msmn y temperaturas altas (35°C) favorecen la

germinacion.

Los chiles son especies vegetales que lienen una gran trascendencia en ia cultura e
identidad del pueblo de México. El chiltepin no es la excepcion, sus frutos no solo le
dan sabor a los alimentos, sino que son parte de la medicina tradicional de los
pueblos que estan cerca de plantaciones silvestres. La recoleccion de estos frutos es

una actividad economica que a su vez influye en las costumbres, habitos, creencias,



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

2008).

Existen pocas regiones en el planeta donde las condiciones ambientales son
favorables para todas las funciones de las plantas; es frecuente que a lo largo del
afo se produzcan fluctuaciones estacionales en las variables climaticas y por lo
mismo en la disponibilidad de los recursos, lo que obliga a las plantas a crear
mecanismos adaptativos de cambio estacional en morfologia y fisiologia para poder
sobrevivir (Hernandez ef al., 1999); el estudio de estos mecanismos esta fuertemente
ligado a la fenologia, la cual ha sido definida formalmente como el estudio de la
secuencia temporal de eventos biologicos recurrentes, con la finalidad de interpretar
las causas biticas y abidticas (Montenegro et al, 1999). En forma mas simple se
puede decir que Ia fenologia es “una lectura del pulso de la vida" (Bradley et al.,

1999).

Segun Lorente et al. (2004), la fenologia y fisiologia de las especies esta vinculada a

un nivel térmico, grado de humedad y radiacién.

La repeticion sincronizada con el clima de los eventos fenologicos, tales como
floracion y fructificacion, es frecuentemente utilizada para definir las secuencias
estacionales (Bradley et al., 1999). La estacionalidad se refiere tanto a los cambios
regulares que se presentan en el ambiente, como en las respuestas biolégicas
condicionadas por esos cambios, de tal forma que podemos entender las estaciones

como un integrador natural (Battey, 2000)



Los cambios en el ambiente ejercen diferentes presiones en Ias plantas e influyen en
forma Gnica 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 af, 1999). No obstante, es posible identificar diferentes grupos
funcionales de plantas que responden de manera similar a los cambios ambientales,
aunque presentan diferencias con otros grupos, de tal manera que podemos
encontrar especies cuya floracion u otra fenofase est controlada por la temperatura,
ofras plantas donde el fotoperiodo es determinante, e incluso algunas especies
donde la disponibilidad de agua sea el factor que desencadene un determinado

evento fenolégico

En cuanto a las regiones tropicales y sublropicales, se sabe que la mayoria de las
plantas producen hojas, flores y frutos en periodos especificos, mas que en forma
continua, lo cual sugiere que los cambios fenologicos representan adaptaciones a

factores biticos y abiaticos (Van Schaik, 1993},

En el transcurso de la historia, el hombre ha utiizado su conocimiento sobre los
eventos fenolégicos en la agricullura en la antiguedad como en la época actual,
resultado de valiosas contribuciones (Villalpando y Ruiz, 1993).

Los eventos cominmente observados en culivos agricolas y horticolas son: siembra,
germinacion, emergencia (inicio), floracion (primera, completa y Gltima) y cosecha,

eventos adicionales abservados en ciertos cullivos especificos incluyen: presencia de



yema, aparicion de hojas, maduracion de frulos y caida de hojas, para varios arboles

frutales (Villalpando y Ruiz, 1993).

La desi de eventos i varia con el tipo de planta en

observacion, se debe considerar que un cultivo puede no desarrollar todas sus fases

si crece en i bgicas diferentes a su region de origen

(Ruiz, 1991),

Las observaciones fenologicas han sido de gran ulidad en la agricultura, por
ejemplo la programacion de fechas de siembra o ciclos de cultivo, ef prondstico de
fechas de cosecha, de coeficientes de evapotranspiracion de cultivos y de plagas y
enfermedades. Asimismo, para deferminar el desarrollo esperado en diferentes
localidades, el desarrollo esperado en diferentes fechas de siembra o inicio del ciclo

de cultivo y el desarrolio esperado de diferentes genotipos (Neild y Seeley, 1977).

Las poblaciones de chile silvestre son un recurso valioso para las personas que viven
en el pie de la Sierra madre Occidental de esta region de México, ya que forman
parte de su cultura y tradiciones, ademss de que con la venta de estos frutos
obtienen ingresos econdmicos. Hasta el momento no se cuenta con un estudio sobre
fenologia de chile silvestre, lo cual ayudaria a planear practicas de manejo y tomar

decisiones para mejorar su produccion y la conservacion de la especie.

Con este trabajo se generara informacion sobre el desarrollo de chile silvestre en su
ambiente natural, el resultado ofrecera conocimiento que permita tomar decisiones

respecto a practicas de manejo.



1.1 Obijetivo general
Estudiar la fenologia de la planta de chile silvestre (Capsicum annuum Var

glabriusculum) bajo condiciones naturales en cuatro tipos de suelos diferentes.

1.2 Objetivos especificos

v

Definir el clima de la region y la meteorologia del periodo en estudio

v

Caracterizar los suelos de los sitios en estudio

v

Identificar la vegetacion asociada a los chiles silvestres

v

Medir las variables fenologicas de las plantas de chile silvestre

v

Relacionar la fenologia del chile silvestre con las variables meteorologicas



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacién y descripcion del érea de estudio

El érea de estudio se ubico en el municipio de Mocorito, Sinaloa, México, en las
inmediaciones de la Sierra Madre Occidental. Se seleccionaron cuatra sitios de
muestreo dentro del ejido El Potrero de los Gastélum, en un area de 85 km?, 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 O y una altura de
2265 msnm, el segundo sitio denominado Corral Falso (sitio 2) se ubico entre las
coordenadas 25°36'4.83" de Latitud N y 107°42'.08" Longitud W a una altura de
2223 msnm, el tercer sifio denominado Cuesta la Mula (sitic 3) entre las
coordenadas 25°37'39.60" Latitud N y 107°4146.42" Longitud O a una aitura de
282.0 msnm, y por dltimo un cuarto sitio La Mora Gacha (sitio 4) en coordenadas
25°39°0.38" Latitud N y 107°40°25.48" Longitud O a una altura de 359.9 msnm

(Figura 1).

La region en estudio presenta un clima Calido subhumedo, Iluvioso con temporada
de sequia bien marcada. Cuenta con una temperatura media anual de 24.2°C.
precipitacion media de 697.1 mm, precipitacién maxima de 1101.2 y minima de 523.5
mm. La vegetacion 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 hidrologia, se encuentra asociada a un arroyo llamado EI Arroyo



Grande que a 5 km se conecta con el io La Huerta y que finalmente llega a Ia presa

Eustaquio Buelna en el municipio de Salvador Alvarado,

2.2 Seleccion de sitios
Para analizar Ia fenologia del chile silvestre se seleccionaron cuatro sitios, con los
siguientes criterios:

« Tener al menos 10 plantas de chile silvestre en un area de 10,000 m”.

Que no tenga alla influencia de ganado ni factores antropogénicos al drea en

estudio

* Accesibilidad

ura 1. Localizacién de sitios de muestreo, Mocorito, Sinafoa, México.




2.3 Caracteristicas del suelo

En cada sitio seleccionado se realizé un peifil de suelo de acuerdo con datos de

campo como son, la identificacion def perfil, fecha de
altitud, pendiente, relieve, pedregosidad, afloramientos rocosos, division y espesor de
horizontes (cm), estructura del suelo, color, consistencia y textura (FAO, 2009). Cada
una de las muestras fueron analizadas en el laboratorio (pH, CE, textura, capacidad
de intercambio caliénico, materia organica) tomando en cuenta la metodologia de la
Norma Oficial Mexicana-021 (Semarnat, 2001). Con los datos colectados y
analizados se realizé la Clasificacion de perfiles de suelo que se flevs a cabo
siguiendo la metodologia de la WRB (2014)

Se estimaron las propiedades hidrofisicas de los perfiles de suelos descritos

mediante el uso de la calculadora digital

%20Textural. htm)

2.4 Variables climaticas

Para el analisis de las variables climaticas se tomd en cuenta la estacion
agroclimatica mas cercana al sitic de estudio (Estacion Mocorito clave 25064)
(CONAGUA, 2014). Se tomaron los valores medios de cada variable para realizar un

climograma de un periodo de tiempo de 25 arios.

Para el periodo en estudio de las poblaciones de chiles silvestre, del 20 de junio 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 méxima y minima.



2.5 Vegetacion asociada

Se elabor un inventario de plantas arboreas asociadas a las poblaciones de chile
silvestre en cada uno de los sitios de estudio. Por conocimiento empirico se
determing el nombre comiin de cada planta y en inventarios digitales se identifico el
nombre cientifico de cada una de las especies (http://www theplantlist.org

consultado: septiembre 2015; De Pascual Pola, 2012).

2.6 Variables fenoldgicas
Se tomaron 10 plantas por cada sitio, una vez seleccionadas se etiquetaron con
listones y marcador permanente para su ubicacion, se realizaron visitas y recoleccion

de datos cada cinco dias. Las variables estudiadas fueron:

1. Inicio de primeros brotes: se realiz el monitoreo a partir del 20 de junio
del 2015 a principio del temporal de lluvias. para observar sus primeros
brotes.

Nimero de brotes por planta: se hizo un conteo visual de los brotes de

cada planta,

3.

Numero de botones florales por brote: se tomaron tres brotes
representativos de la planta y se determino la media, a su vez fue
multiplicada por el nimero de brotes de la planta y se obtuvo la cantidad
de botones por cada planta.

Longitud de brote: se midio la longitud de tres brotes representativos de
cada planta en todos los sitios, se hizo con una cinta métrica, desde la

base del brote hasta el cogollo de las Gltimas hojas.



Numero de hojas por brote: se realizd un conteo de hojas en los tres
brotes de cada planta y para cada sitio. Para ello se tomo en cuenta la

primera hoja desde la base del tallo hasta la Ultima hoja bien desarrollada.

o

Dias a floracion: se registré Ia fecha en que empezo el rebrote de la
planta y se contabilizé periddicamente hasta que se presento el 50 % de

floracion.

Dias a fructificacion: se contabilizaron los dias a partir de ia floracion

hasta tener la planta fructificada en un 50 %.

Dias a maduracién: se contabilizaron los dias desde frutificacion hasta

que la planta presento un 50 % de frutos maduros de color rojo.

2.7 Analisis de datos.

Mediante los programas Excel 2013 y Minitab 17, se realiz6 un analisis descriptivo de

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

2.8 Relacion de variables fenolégicas y meteorologicas
Se graficaron los datos del analisis estadistico de cada etapa fenologica, teniendo en

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

méaxima y minima) para conocer el
comportamiento del desarrollo fenolégico del chile silvestre en su ambiente natural.
Lo anterior permitid identificar los rangos maximos y minimos en fos que se mostio

cada variable analizada.



NI RESULTADOS

3.1 Climatologia del drea de estudio

En la Figura 4 se muestra el climograma construido con los datos de 25 afos, donde
se muestran las condiciones y el comportamiento del clima en la zona de estudio
durante ese periodo. Las temperaturas maximas oscilan entre los 26°C y 38°C,
siendo el periodo més calido el de los meses de mayo y junio con las temperaturas
medias mensuales mas altas. Las temperaturas minimas oscilan entre 10°C y 24°C
los meses de enero y febrero los que registran las temperaturas mas bajas del afo.
La temperatura media general es de 25°C. En lo que se refiere a la precipitacion
acumulada durante el afic 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

lluviosos con 70.5 % de la precipitacién media anual

Climograma periodo 1985-2010

Teapratua (°C)
B
Precipitacion ()

Figura 2. Climograma de! periodo 1985-2010, estacién Mocorito, Sinaloa, México.



3.2 Meteorologia del area de estudio

El de las variables o del 20 de junio al 10

de octubre, periodo que comprende el tiempo en que se realizé la tora de datos en
a zona de estudio se muestra en la Figura 5. Las temperaturas maximas oscilaron
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 precipitacion se registré el 20 de junio,
dando inicio el periodo de lluvias extendiéndose hasta el 3 de noviembre. La
precipitacion acumulada en dicho periodo fue de 809.5 mm con los meses de julio.

agosto y septi los que mayor itacion, con 91.7 % de la

precipitacion total.

Meteorologia del periodo en que se estudi6 el chile silvestre
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Figura 3. Meteorologia del periodo vegetativo y mwoducnvo de chile

ivestre C. annuum Var.
Glabriusculum, afto 2015. Mocorito, Sinaloa, Méxi




3.3 Suelos de Ios sitios en estudio

En los Cuadros 1y 2 se presentan las propiedades fisicas y quimicas asi como las
caracteristicas de los perfiles realizados en cada silio de muestreo. En el perfil de
suelo del sitio 1 (Los Callejones), se identifico un Vertisol hamico. Este perfil presenta
baja concentracién salina (sin afectacién de sales) segun la NOM-021, su pH es
neutro a moderadamente 4cido de superficie a profundidad, porcentaje medio de
materia organica en superficie y bajo en profundidad, la capacidad de intercambiar
cationes es alta en la parte superficial al igual que en profundidad, la saturacion de
bases es alta, con niveles altos de Ca y pequefia proporcion de Mg. La conductividad

hidraulica del suelo es moderadamente lenta.

En el sitio 2 (Corral Falso), se identifico un Fluvisol éutrico. Este perfil presenta baja
concentracion salina, su pH de neutro a moderadamente 4cido de superficie a
profundidad, bajo porcentaje de materia organica en superficie y muy bajo en
profundidad, la capacidad de intercambiar cationes es media en la parte superficial y
baja en profundidad, la saturacién de bases es alta, con niveles altos a medios de Ca
¥ pequeia proporcion de Mg, sin niveles de K; presenta una conductividad hidraulica
de moderadamente lenta en superficie y rapida después de los 12 cm de

profundidad

En el sitio 3 (Cuesta la Mula) se identifico un Leptosol districo. Este perfil presenta
baja concentracion salina, su pH es moderadamente 4cido de superficie y
profundidad, porcentaje medio de materia organica en superficie y muy bajo en

profundidad, la capacidad de intercambiar cationes es baja en la parte superficial y



muy baja en profundidad, la saturacion de bases es aita con niveles altos de Ca y
pequenia proporcion de Mg, sin niveles de K; presenta conductividad hidraulica

moderadamente lenta en todo el perfil

En el sitio 4 (La Mora Gacha) se identifict un Feozem livico. Este perfil presenta
baja concentracion salina, su pH es moderadamente acido de superficie a
profundidad, alto porcentaje de materia organica en los dos primeros horizontes y
bajo en profundidad, la capacidad de intercambiar cationes es baja en la parte
superficial al igual que en profundidad, la saturacion de bases es alta con niveles
altos de Ca y pequena porcion de Mg. sin niveles de K; (Cuadro 1); presenta una
conductividad hidraulica moderadamente lenta en superficie y moderada después del

segundo horizonte.



Figura 4. Perfiles de suelos en cada uno de los Sitios: Los Callejones (1), Corral Falso (2),

iuesta la Mula (3), La Mora Gacha (4).
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Cuadro 2, Propiedades de suelos de los 4.

i0s en estudio, Mocorito, Sinaloa, México.
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3.4 Flora asociada a los sitios de muestreo
Las especies arboreas encontradas en cada uno de los sitios de muestreo asociadas
a las plantas de chile silvestre se muestran en el Cuadro 5.

En el sitio 1 se tuvo 10 especies arboreas con las cuales estan asociadas las platas

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



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

mencionar que son plantas lefiosas de porte alto entre 8y 10 m de aitura

En silio 2 se encontré una diversidad de 10 especies de plantas asociadas a las
poblaciones de chile entre las que destacan generalmente, conocidas con su nombre
comun Ginolo, 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

corresponde a un Fluvisol y se encuentra a un costado de un arroyo.

Para el caso del sitio 3 que corresponde a un suelo Leptosol, se encontraron 13
especies arboreas Amapa, Mauto, Brasil, Giiinolo, Cacachila Negra, Copal, Nanche,
Pitahaya Marismea, 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, Ginolo,
Cacachila Negra. Copal, Bainoro, Pitahaya marismeria, Guazima, Palo Fierro,
Chutama, Pochote y Papache. Estas especies son de porte alto que alcanzan los 12

m

Las plantas de chiles silvestres estan asociadas a diferentes especies arbéreas ya

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

requieren tener sombra para su adecuada reproduccion y expresar sus diferentes
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etapas fenologicas que va desde brotacion, desarrollo vegetativo y reproductivo.
Estas plantas de chile también se desarrollan y se dispersan en diferentes tipos de
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, Giinolo, Mauto, Papache, Huizache y

Palo Fierro.



Cuadro 3. Especies arboreas asociadas a poblaciones de chile silvestre en la zona en estudio

Mocorito, Sinaloa, México.

Especi
Nombre cientifico
Tabebuia chrysantha
Prosopis laevigata
Lysiloma divaricatum

Haematoxylum brasiletto Brasil
Acacia famesiana Huizache
Acacia cochliacantha Guinolo
Porophyllum sp Cacachila negra
Bacharis sarathrides Coabira
Franseria ambrosioides Chicura
Bursera excelsa Copal
Celtis pallida Bainoro
Pisonia capitata Bainoro prieto
Ziziphus sonorensis Nanche o aceituna
it dulce
Acacia famesiana Binorama
Opuntia sp. Nopal
Stenocerius thurberii Pitahaya marismena
Guazuma ulmifolia Lam. Guazima
Pithecellobium flexicaule Palo fierro
Bursera microphylla Chutama
Pachira quinata Pochote
Randia echinocarpa Papache




3.5 Brotacion vegetativa y reproductiva
Se realizo un analisis de varianza de las variables estudiadas con la finalidad de
saber si existia diferencias entre los sitios de muestreo puesto que se encentraban
en condiciones diferentes como ei tipo de suelo, vegetacion, altitud y separados entre
poblaciones por distancias que va desde 1 hasta los 3 km, en un drea de 85 km?, ver
Guadro 7. Los resultados arrojaron que no hay diferencia estadistica entré los sitios
de muestreo en ninguna de las variables estudiadas, exceplo en la variable botones
florales (Bf) la cual es parte de la etapa de fioracion

Cuadro 4. Valores medios de tas variables fenologicas por sitios de muestrec en plantas de
chile silvestre Capsicum annuum Var. glabriuscutum procedentss de cuatro sitios de muestreo

de la zona norte de Sinaloa.

Sitio Ap Nb Lb Nh Bf Nflor Nfrut  Frut-mad
Los Callejones. 1542 677 662 5487 61616 591 1232 16
Corral Falso 1548 568 63 6153 1087ab 92 1893 1721
Cuesta de fa Mula 1674 584 5183 4293 75ab 696 1387 1327
Mora Gacha 1783 535 5713 491 12438 953 141 18.1

iodias con 1o s 16 para cads Carsciersica y Gemira Ge cada fedha O Svaacon 10 presentan
dlerencas signiicatvas, de acuerdo con 1a prueba de Tukey, p= 0.05. Ap {alura de pianta), Nb (Nimero de
brotes), Lb ongitad 6o brotes), Nn {nimero de hojas), B (setones.foraies), N flor (nimero de fores), N fut
{iero de 1ulos), Frt-mad (intos maduros)

Al no haberse encontrado diferencia significativa entre los sitios de muestreo se
fealiz6 una descripcion de las variables fenolégicas en un solo conjunto, para esto se
calcularon las medias de cada variable por sitio hasta tener la media general para

cada conjunto de datos. Por lo tanto, se hace referencia al lotal de plantas



estudiadas en un solo conjunto de datos y asi describir el comportamiento de cada

variable,

Altura de planta: Las plantas de chiles seleccionadas en la zona de estudio para la
toma de dalos tenian una altura promedio inicial de 64 cm, al final del estudio la
altura habia aumentado hasta alcanzar un promedio de 220 cm y la media general
fue de 163.7 cm, cabe mencionar que ya no se observs incremento en la altura de la

planta

3.6 Brotacion vegetativa
El desarrollo vegetativo o constituyen el conjunto de variables individuales que en
total son tres: Numero de brotes, Longitud de brotes y Numero de hojas por brotes,

las cuales se describen a continuacion:

Numero de brotes: En las plantas seleccionadas para este estudio, presentaron un
minimo de 25 brotes vegetativos esto al inicio del periodo de estudio, y un maximo

de 137 brotes al final de la toma de datos, la media observada fue de 25 brotes.

Longitud de brotes: Del analisis de los resultados obtenidos para longitud de brote
se observo que tuvo una fongitud minima promedio de 19 cm al inicio de la toma de
datos, al final del muestreo se obtuvo una longitud maxima promedio de 102 cm, se

encontré tlambién una media general de 59.5 em de longitud

Numero de hojas por brote: En los brotes seleccionados para el muestreo se
observé que tuvieron un nimero de hojas promedio con un valor minimo de 14 hojas

al inicio del periodo de estudio, al terminar el periodo se tuvo un promedio como



méximo de 110.7 hojas, asi mismo se obtuvo una media general de 52.1 hojas por

brote representativo.

3.7 Desarrollo reproductivo

Para este caso el desarrollo reproductivo o componen cuatro variables individuales
que son: nimero de botones florales, numero de flores, nimero de frutos y nimero
de frutos maduros esto por cada brote seleccionado para la toma de datos, a

continuacion se hace la descripcion de cada variable

Numero de botones florales: En el analisis de los resultados obtenidos para la
variable de botones florales aparecidos en cada brote seleccionado para el muestreo,
en su comportamiento se observé un valor minimo promedio de dos botones florales
por brote, y un valor maximo promedio de 30 botones, con una media general de 9.3

botones florales por brote representativo de las plantas en estudio.

Numero de flores: En ef comportamiento observado de la variable Numero de flores
por brote representalivo de las plantas seleccionadas, se tuvo que el valor minimo
promedio fue de 1.3 flores por brote, con un promedio maximo de 18 flores por brote
y la media general fue de 7.9 flores por brote

Numero de frutos: Los brotes representativos para el numero de frutos formados
completamente, en estado inmaduro o verde, presento un promedio minimo de un
fruto por brote, asi mismo se observé un valor promedio maximo de 31.7 y una media

general de 14.8 de frutos por brote



Frutos maduros: El analisis de los resultados obtenidos para la variable de frutos
maduros por brotes representativos, presentaron un valor minimo promedio de un
fruto maduro por brote, y un valor maximo promedio de 30 frutos por brote, con una

media general de 13.7 frutos por brote representativo de cada planta

3.8 Etapas fenolégicas del chile silvestre

De acuerdo a los datos obtenidos en los sitios de muestreo se pueden identificar
cuatro etapas fenologicas en la planta de chile silvestre y se presentan al inicio del
verano cuando se dan las condiciones para activarse y desarrollar sus ramas. Estas
etapas fenologicas son identificadas como desarrolio vegetativo, floracion,
fructificacién y maduracién que se da desde junio hasta el mes de agosto como se

observa en las Figuras 5y 6.

Etapa 1. Desarrollo Vegetativo: Esta etapa fenologica inicio el dia 20 de junio y
terming el 13 de septiembre, el pico de mayor intensidad de esta etapa fue del 5 de
julio al 28 del mismo mes. Esta etapa fenologica tuvo una duracion de 75 dias en
total alcanzando el 50 % de avance a los 55 dias después del inicio de Ia brotacion
tal como se observa en las Figuras 5y 6

Etapa 2. Floraci6n: Los primeros botones florales o flores se observaron a los 52

dias después del inicio de la brotacion 5 por 60 dias,
botones florales y flores el 5 de julio y termina el 30 de agosto, presenta un pico de
mayor intensidad del 19 al 30 de julio, dicha etapa tiene una duracion total de 60 dias
y alcanza su 50 % de avance a los 52 dias después del inicio de la brotacién como

se pude apreciar en las Figuras 5y 6



Etapa 3. Fructificacion: Esta etapa se puede observar que inici6 el 10 de julio y
concluy6 hasta el dia 8 de septiembre alcanzando su mayor intensidad de avance el
2 de agosto. Esta etapa tuvo una duracién de 70 dias, alcanzando el 50 % de avance

a los 65 dias después de iniciada la brotacién como se observa en las Figuras 5y 6.

Etapa 4. Maduracion: Inicio el dia 10 de agosto y terminé el 10 de octubre durando
un total de 65 dias. A partir del inicio de la brotacion transcurrieron 92 dias para tener
el 50% de maduracion de los frutos que se encontraban totalmente rojos pungentes

o cual se muestra en las Figuras 5y 6.

En este estudio se pudo observar que para cada uno de los cuatro sitios de muestreo
el comportamiento sobre el desarrollo de las etapas fenologicas fue muy similar sin
importar las condiciones en que se encontraban cada uno, ademas se pude resaltar
que todo el proceso de desarrollo del chile silvestre desde su activacion que fue con
la aparicion de los primeros brotes hasta la maduracion y senescencia de los frutos

duré 110 dias.
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Figura 5. Comportamiento de las etapas fenolgicas del chile silvestre Capsicum ennuum Var.

glabriusculum en el periodo de estudio, Mocorito, Sinaloa, México.

3.9 Refacién de las etapas bgicas con las variables

En la Figura 6 se muestra (a activacion de la planta de chile silvestre una vez que
inicia el periodo de lluvia y no se defiene hasta concluir con la ultima etapa
fenologica, que en total son cuatro desde el inicio de la brotacion y son definidas

como desarrollo vegetalivo, floracién. fructificacion y maduracién



3.8.1 Desarrollo vegetativo

En el caso de la primera etapa que es desarrolio vegetativa y que comprende un total
de 60 dias del 20 de junio al 13 de agosto, dicho periodo presento una fluctuacion de
temperatura maxima de 30°C a 40°C con minimas entre 20°C y 28°C con una media
de 30.6°C. En el caso de la precipitacion, se tiene que esta eapa se presento en los
meses mas huviosos, que son julio, agosto y la primer quincena de septiembre con

un acumulado de 531 mm.

3.9.2 Floracion

La floracién durd 75 dias, en los cuales prevalecieron temperaturas méximas entre
30°C y 40°C con minimas de 20°C a 27°C una media de 29°C. En el periodo de esta
etapa se acumularon 376 mm, es importante remarcar que Ia floracion se inicio 25
dias después del inicio de la brotacion, cabe mencionar que en esta etapa descendio

Ia precipitacion como se puede observar en la Figura 6

3.9.3 Fructificacion

La etapa de fructificacion dur6 60 dias en los cuales las condiciones de temperaturas
maximas oscilaron de 29°C a 40°C las minimas de 24°C a 27°C con una media de
306°C. La precipitacion acumulada en esta etapa fue de 439 mm como se muestra

en la Figura 6

3.9.4 Maduracién
La maduracion que es la etapa fenoldgica final tuvo una duracién de 65 dias con

unas temperaturas maximas que oscitaron enire 30°C a 40°C y unas minimas de



24°C a 27°C la media fue de 30.3 °C con una precipitacion acumulada en los 66 dias

de 248.5 mm, Figura 6.

€n general el proceso dur6 110 dias en los cuales la temperatura maxima oscild
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
precipitacion acumulada de 809.5 mm en todo el periodo de estudio, cabe mencionar

que la mayor concentracion dela gua se dio en las primeras etapas que son
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Figura 6. Mapa fanalégico del chile silvestre (Capsicum annuum Var. glabriuscutum. Mocorito,

Sinatoa, México.



IV. DISCUSION
De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de datos de 25 afos del periodo,
se puede observar que el comportamiento del clima de la region coincide con fa
descripcion planteada por Garcia (1998) quien clasifica el cima de la region como
AW, que tiene una temperatura media anual mayor de 22°C y tlemperatura del mes.
mas frio mayor de 18°C, con precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias
de verano con indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2%

del total anual.

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con lo reportado por Villalon et af.,
(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 luz con un fotoperiodo de 14 horas oscuridad y 10 horas luz y una humedad
relativa entre 75 a 100%, lo que le proporcionan las condiciones favorables para su

desarrollo.

Esta especie de chile silvestre prefiere los suelos de textura gruesa a media, como
son los suelos arenosos a francos, pero también se puede establecer en suelos
arcillosos, las muestras de suelos presentan un amplio rango en la concentracion de
fones hidrogeno oscilando el pH entre moderadamente cido a medianamente
alcalino y en suelos pobres o ricos en materia organica. De acuerdo con Hemandez,
of al. (2015), la plasticidad fenotipica permite a las plantas lidiar con ambientes
heterogéneos: los tipos de suelo, retencion de humedad, capacidad de intercambio

catibnico, concentracién de iones hidrégeno, entre otros, son condiciones variables



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

poseen habilidades que le permiten ajustar su fenotipo a las condiciones cambiantes

del ambiente, la y on: sin embargo en el
presente estudio se registro que las poblaciones de chile silvestre tienen
predominancia en suelos gruesos a medios (arenosos a francos) esto difiere con los
resultados de Ramirez et a/. (2015) donde menciona que son predominantemente en
suelos arcillosos, cambiando hacia suelos ligeros en terrenos en topografia plana o
con ligeros lomerios; en las faldas y areas accidentadas montafiosas de la Sierra

Madre Oriental, en la mayor parte de los casos los suelos son pedregosos.

Las plantas de chile chiltepin se encuentran asociadas a una gran diversidad de
especies arboreas y en varios fipos de ambientes donde se presentan las
condiciones idéneas de sombra para su desarrollo asi como también se observa que
tiene una gran distribucion 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 ceincide con Rodriguez del Hernandez et af.
(2006), quienes mencionan que el chile chiltepin (Capsicum annuum) es una planta
silvestre de amplia distribucion en la Republica Mexicana, representada por

diferentes en ambientes semidesé y tropicales,

asociada con L El chiltepin crece bajo la proteccion de los

arboles en silios monlanosos cercanos a mérgenes de afroyos y cafiones (Nabhan
1985; Nabhan et al., 1990; Gentry, 1942). Villalon et al. (2003), encontraron que, esta
planta se encuentra distribuida bajo la sombra de rboles y arbustos. Se localizan
fundamentalmente en la selva baja caducifolia, a orillas de los caminos, huertos,
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polreros y bajo la vegetacion remanente en orillas de los campos de cultivo

(Hernandez-Verdugo et al., 1999).

Nabhan (1985), Nabhan et al., (1990), Gentry (1942), mencionan que las plantas de
chiltepin alcanzan su madurez reproductiva entre los seis y diez meses de edad. La
floracién comienza durante los meses de mayo y dura hasla agosto, y Ia fructificacion
es de junio a octubre. El chiltepin crece bajo la proteccion de los arboles en sitios

montafiosos cercanos a margenes de aroyos y cafiones,



V. CONCLUSIONES
El estudio ocurrié en condiciones de 809.5 mm de precipitacion 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 le el desarrollo y

favorable del chile silvestre.

Los tipos de suelos estudiados en los cuatro sitios fueron diferentes en cuanto a sus.
propiedades fisicas y quimicas pero esto no influyé en la respuesta de la planta. Lo
que sugiere que tiene una gran plasticidad para soportar ambientes diferentes como
son suelos arenosos, muy delgados y pobres en materia organica, hasta suelos

arcillosos, profundos y ricos en materia organica.

La vegetacion asociada a la planta de chile silvestre varia de un sitio a otro pero

tampoco influys en la respuesta de la planta.

En la region estudiada el desarrolio vegetativo y reproductivo el chile silvestre esta
asociado al temporal de lluvias, durante el verano; con las primeras precipitaciones
las plantas se activan para dar inicio a la brotacion seguido de la floracion,

fructificacion y maduracion del fruto

La etapa de desarrollo vegetativo mostro una alta relacion con el inicio de las lluvias
y tuvo una duracién de 60 dias. La floracion inicio 25 dias después de la brotacion y
tuvo una duracién de 52 dias. La fructificacion inicio § dias después de la floracion y
tuvo una duracién de 60 dias. La etapa de maduracién inicio 25 dias después de la

fructificacion y tuvo una duracion de 66 dias.
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