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EVALUACIÓN DE DOS COMPONENTES DE CALIDAD DEL CHILE POBLANO 

CRIOLLO EN DOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EN EL ALTO ATOYAC, PUEBLA 

Luis Joaquín Pérez Carrasco, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

En el estado de Puebla existe una gran diversidad de chile, entre los cuales 

destaca el chile poblano (Capsicum annuum L.) o mulato, de los chiles tipo ancho. Este 

chile se produce de manera tradicional en la región del “Alto Atoyac” en Puebla, en 

municipios como San Matías Tlalancaleca, San Felipe Teotlalcingo, San Lorenzo 

Chiautzingo y en la comunidad de San Lucas Tulcingo del municipio de Tochimilco, 

entre otras. La presencia de plagas y enfermedades, el desconocimiento de prácticas 

en el cultivo, los efectos del cambio climático y los altos costos de producción, han 

provocado una disminución en la superficie sembrada de chile poblano criollo en la 

región. Actualmente comienza a producirse en invernadero como alternativa de 

protección al cultivo y extensión del periodo de cosecha, contribuyendo a asegurar la 

producción y a la conservación de materiales criollos de chile poblano de la región. La 

sub-línea de investigación de agricultura protegida del Colegio de Postgraduados, 

Campus Puebla, ha probado y obtenido frutos de chile poblano de calidad en 

invernadero, no obstante, en los frutos se presenta aumento en el grosor de su cutícula 

y variación en el picor o pungencia, con respecto a los frutos producidos de forma 

tradicional en suelo, a cielo abierto. El estudio tiene como objetivo identificar el chile 

poblano que se cultiva en suelo en la región del Alto Atoyac, así como su problemática 

de cultivo y comparar el picor y el grosor cuticular de los frutos obtenidos en ambos 

sistemas de producción, para contribuir a la formulación de una estrategia que permita 

su cultivo comercial en la región. 

 

Palabras Clave: Agricultura protegida, Capsicum annuum L., grosor cuticular, pungencia.  

  



v 
 

EVALUATION OF TWO COMPONENTS OF QUALITY OF CREOLE POBLANO CHILI 

PEPPER IN TWO PRODUCTION SYSTEMS IN THE ALTO ATOYAC, PUEBLA 

Luis Joaquín Pérez Carrasco, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

In the state of Puebla there is a great diversity of chili, among which the poblano pepper 

(Capsicum annuum L.) or mulatto, wide type (ancho) chili. This pepper is traditionally 

produced in the region of "Alto Atoyac" in Puebla, in towns like San Matías Tlalancaleca, 

San Felipe Teotlalcingo, San Lorenzo Chiautzingo and in the community of San Lucas 

Tulcingo in the municipality of Tochimilco, among others. The presence of pests and 

diseases, ignorance of farming practices, the effects of climate change and high 

production costs, have led to a decrease in the area planted with poblano creole chili 

pepper in the region. Now it is begin produced in greenhouses as an alternative crop 

protection and extending the harvest period, helping to ensure the production and 

conservation of native materials poblano chili pepper in the region. The sub-line 

research of protected agriculture of the Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, has 

tested and obtained fruits of poblano chili pepper quality in greenhouse, however, the 

fruits increase in the thickness of the cuticle and variation in itching or pungency, 

according to the fruits traditionally produced in soil, in the opencast. The study aims to 

identify the poblano creole chili pepper grown in soil in the region of Alto Atoyac, as well 

as its problems growing and compare itching and cuticular thickness of the fruits 

obtained in both production systems to contribute to the formulation of a strategy for 

commercial cultivation in the region. 

 

Key words: Capsicum annuum L, cuticular thickness, protected agriculture, pungency. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En la gastronomía del mundo el chile es utilizado como condimento, saborizante y o 

especia (Marín et al., 2016). Su amplia aceptación y demanda se debe principalmente a 

las características asociadas a sus estados de maduración (Cerón et al., 2014), como el 

picor y la facilidad de remoción cuticular para la elaboración de los alimentos. Por la 

extensión del cultivo y el valor económico que representa, el Capsicum annuum es la 

especie cultivada de chile más importante del mundo (Marín et al., 2016). 

El chile es un cultivo originario de Mesoamérica, México es el principal centro de 

domesticación de Capsicum annuum y de la diversidad genética de chiles, según 

vestigios arqueológicos del valle de Tehuacán, Puebla; esta diversidad actualmente es 

cultivada por su valor cultural, importancia regional y como fuente de ingreso. La 

riqueza genética del chile en México está distribuida en todo el país, desde el nivel del 

mar, hasta los 2500 msnm, predominando su cultivo en los estados de Chihuahua, 

Sinaloa, Zacatecas, San Luis Potosí, Michoacán, Oaxaca, Puebla, Tabasco, Veracruz, 

Campeche y Yucatán. 

El cultivo de chile en México presenta una gran importancia sociocultural, económica y 

gastronómica, ha servido para otorgar los sabores de la comida, formando parte de la 

condimentación de los platillos de la dieta básica mexicana o como materia prima, para 

la elaboración de los mismos, otorgando el sabor y sazon a la comida, como en la 

comida yucateca el chile habanero, los chiles chilhuacles o chilcoxtles en los moles 

oaxaqueños y el chile poblano en la elaboración de los chiles en nogada y las rajas 

poblanas (López-López y Pérez-Castañeda, 2015), algunos como el chile mulato o 

poblano seco, son apreciados en el comercio local y regional, pues representan el 

ingrediente principal de algunos platillos típicos, por ejemplo el tradicional mole poblano, 

el cual es reconocido en la gastronomía típica y tradicional de Puebla y de todo el país. 

La principal cualidad de los chiles picosos es su pungencia (Castellón-Martínez et al., 

2012) y su fácil preparación en los alimentos, que para su selección regularmente se 

suelen oprimir con la finalidad de conocer su textura, y la facilidad de desprendimiento o 

remoción de la cutícula del pericarpio (Castellón-Martínez et al., 2012). 
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De la gran diversidad de chiles cultivados en México, en el estado de Puebla destaca el 

cultivo de Capsicum annuum L. o chile poblano, producido principalmente en la región 

del Alto Atoyac en Puebla, en localidades como San Matías Tlalancaleca, San Felipe 

Teotlalcingo, San Lorenzo Chiautzingo y San Lucas Tulcingo, en donde el 70 a 80% de 

la producción total de chile poblano se comercializa en verde, para consumo en fresco 

de temporada, representando la cultura y la fuente de ingresos para las familias de la 

localidad. 

En la actualidad el chile poblano es cultivado a pesar de las afectaciones de plagas y 

enfermedades, el desconocimiento sobre su manejo, para el control de las mismas, el 

efecto del cambio climático, y los altos costos que implica la mitigación de sus efectos, 

lo cual ha propiciado la búsqueda de alternativas para la produccion. La sub-línea de 

investigación en agricultura protegida de Colegio de Postgraduados Campus Puebla, ha 

incorporado los materiales criollos de las regiones afectadas por la problemática 

fitosanitaria, al cultivo bajo condiciones protegidas, de forma experimental; puesto que 

la diversidad genética dispersa entre las variedades criollas cultivadas del chile poblano, 

constituyen una reserva genética del cultivo en las zonas de producción, obteniendo 

resultados favorables con el uso de sustratos inertes en ambiente de cultivo controlado, 

observando el crecimiento y desarrollo del cultivo y de sus frutos. En la experimentación 

con los materiales criollos en ambiente de cultivo protegido se observó un desarrollo del 

cultivo en forma de guía tutorada de la planta de chile, presentando frutos con algunas 

características aparentemente diferentes a las obtenidas en cultivo a cielo abierto. 

1.1 Problema de investigación 

Actualmente el cultivo de chile poblano en la región de estudio es afectado por 

hongos patógenos presentes en el suelo que generan la enfermedad denominada 

marchitez del chile o secadera, ocasionada por Fusarium oxysporum, Phytophthora 

capsici, Pythium sp, Rhizoctonia solani, y Sclerotium rolfsii (Velásquez et al., 2001; 

Manjunath et al., 2010). Una alternativa ante la problemática, es la siembra del chile en 

condiciones protegidas. La producción de hortalizas en casas de cultivo, permite 

establecer una barrera entre el medio ambiente externo y el cultivo, el manejo de la 
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temperatura dentro del invernadero, la cantidad y calidad de luz, y las plagas y 

enfermedades del cultivo. Así mismo, el uso de sustratos inertes desinfectados erradica 

la presencia de hongos patógenos (Marín et al., 2016), posibilitando el cultivo y 

producción del cultivo durante todo el año. En años recientes, la sub-línea de 

investigación en agricultura protegida del Colegio de Postgraduados ha presentado 

resultados del cultivo de chile poblano criollo en condiciones protegidas que muestran, 

una opción para la producción de chile poblano criollo en la región. En los estudios se 

erradicó efectivamente la incidencia de secadera, con algunas particularidades en la 

planta y aparentemente en el fruto cultivado en este sistema. La planta de chile poblano 

criollo que en campo presenta un porte arbustivo de 40 a 60 cm de alto, en el 

invernadero presenta un desarrollo en forma de guía indeterminada y frutos 

aparentemente de características diferentes a las obtenidas en cielo abierto (León et al., 

2014), esto ha llevado a la formulación de preguntas respecto a los efectos en el cultivo 

bajo condiciones protegidas en las características de calidad distintivas del fruto, como 

su picor o pungencia y el grosor cuticular del fruto. Al respecto existen pocos estudios 

concretos del grosor cuticular del fruto de chile poblano y la variación de su pungencia, 

al cultivarlo en condiciones de agricultura protegida. 

1.2 Preguntas de investigación 

¿Cuál es el tipo de chile poblano cultivado en la región, su problemática principal y la 

motivación que impulsa a los agricultores para continuar con su cultivo a cielo abierto 

en las localidades identificadas? 

¿La alternativa de producción en condiciones protegidas origina frutos de chile poblano 

más picosos y de cutícula más gruesa que los producidos a cielo abierto? 

1.3 Justificación 

El presente estudio tiene como finalidad identificar la motivación de los agricultores 

para seguir cultivando chile poblano criollo en la región, y determinar si los frutos de 

chile poblano criollo producidos en condiciones protegidas presentan características de 

calidad diferentes a los obtenidos a cielo abierto, pues su cultivo bajo condiciones 
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protegidas representa una alternativa ante la problemática de su cultivo en campo y 

como parte de las alternativas científico-técnicas planteadas actualmente, sobre la 

diversificación de los cultivos en invernadero, ante la evidente saturación del mercado 

por el cultivo de jitomate. La fundamentación del trabajo es en la nostalgia del cultivo 

ancestral de materiales criollos endémicos de la región y el valor económico-social que 

representa para las familias. Considerando su importancia como centro de origen y 

domesticación (Pérez-Castañeda et al., 2015). La investigación aspira ser de 

importancia a productores que actualmente consideren la utilización de baja a mediana 

tecnología (Ruttan, 2013), para obtener mejores rendimientos con sus materiales 

criollos, ante la problemática fitosanitaria actual, y en la toma de decisiones para la 

conservación de los materiales criollos de chile, compatible con los recursos disponibles 

en la región (Sempé et al., 2015). Es de importancia acondicionar la trasferencia de la 

información permitiendo a los productores favorecerse de la agricultura protegida de 

acuerdo con sus posibilidades económicas en el cultivo de chile, ahorrando insumos y 

con beneficios como el manejo del cultivo con base a las temporada de mejores precios 

en el mercado (Trujillo y Zamora, 2015). 

1.4 Hipótesis 

 

1.4.1 Hipótesis general 

El chile poblano sembrado en suelo en el Alto Atoyac es cultivado por los 

productores a pesar de la problemática de producción; la alternativa de cultivo en 

invernadero, modifica su picor y grosor cuticular. 

 

1.4.2 Hipótesis específicas 

 El chile poblano cultivado en la región es criollo y es afectado principalmente por 

enfermedades, ante las que prevalece su cultivo. 
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 El picor del chile poblano criollo cultivado en invernadero presenta valores más 

altos, con respecto a los obtenidos a cielo abierto. 

 

 La cutícula de los frutos de chile poblano criollo, cultivados en invernadero es más 

gruesa, con respecto a los frutos obtenidos a cielo abierto. 

1.5 Objetivos 

 

1.5.1 Objetivo general 

Identificar en la región del Alto Atoyac el chile poblano que se cultiva en suelo, así 

como su problemática de cultivo y comparar el picor y el grosor cuticular de los frutos 

obtenidos en dos sistemas de producción. 

 

1.5.2 Objetivos específicos 

 Identificar el tipo de semilla de chile poblano cultivado en la región del Alto Atoyac y 

su problemática de producción. 

 

 Comparar el picor del chile poblano criollo cultivado en dos sistemas de producción. 

 

 Comparar el grosor de la cutícula del chile poblano criollo, cultivado en dos 

sistemas de producción. 
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II. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 

 

2.1 Capsicum annuum L.  

El Capsicum annuum L. es una de las hortalizas más importantes cultivadas a nivel 

mundial, producida tanto en cielo abierto como en agricultura protegida. En México el 

uso de chile, C. annuum, fue de gran importancia en la cocina azteca (Katz, 2009), ya 

sea como materia prima o condimento, como por ejemplo, el atole, las salsas, los 

tamales, los esquites y en gran diversidad de platillos tradicionales prehispánicos. 

Actualmente, continua siendo uno de los ingredientes principales de la gastronomía 

mexicana, como condimento, platillo principal, encurtido y o, ensalada, siendo también 

considerado por sus propiedades nutricionales, con altas cantidades de vitaminas "A", 

"B" y "C" (Cruz, 2013), según el Atlas de ubicación de productos agropecuarios 

utilizables en la planificación de la FAO. Actualmente el cultivo de C. annuum tiene 

importancia económica como generador de fuentes de trabajo y cultural al ser 

cultivados algunos materiales criollos, como señala Vargas (2005) en su trabajo Cultura 

Alimentaria en México. Casi todos los cultivares de C. annuum, son originarios de 

América. (Hernández-Verdugo et al., 1999), y domesticados para su cultivo en México 

(Pickersgill, 1989), en las cuevas de Ocampo y en el Valle de Tehuacán, en Puebla 

(Perry y Flannery, 2007).  

La taxonomía del género Capsicum es compleja, debido a la variabilidad de formas 

cultivadas y a la diversidad de criterios utilizados en su clasificación taxonómica. En 

1753 Linneo en su obra Species Plantarum reconoce únicamente dos especies (C. 

annuum y C. frutescens), actualmente se ocupan estos criterios, reconociendo sus 

límites, encontrando niveles de polinización cruzada entre C. annuum, C. chinense, C. 

frutescens y C. baccatum. Es por ello que las hibridaciones espontaneas, o híbridos 

inter específicos naturales entre estas especies, son difíciles de determinar, pero se 

presentan (Jarret y Dang, 2004). 
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El chile en la actualidad, existe en forma silvestre (Capsicum annuum var. 

Glabriusculum) y domesticada para su cultivo (Capsicum annuum var. annuum L.). 

Pertenece al reino Plantae y al subreino Traqueobionta, en el que son comprendidas las 

plantas vasculares, la superdivisión es Spermatophyta en la que se involucra a las 

plantas con semillas, pertenece a la división Magnoliophyta o plantas con flor y a su vez 

a la clase Magnoliopsida o dicotiledóneas y forma parte de la subclase Asteridae en el 

orden de los Solanales (López y Castro, 2006), es de raíz pivotante con simetría radial y 

unos pocos tipos de células diferenciadas; sus raíces profundizan de 30 a 60 cm en el 

suelo, extendiéndose hasta 50 cm de su eje central y representan del 7 al 17% del peso 

seco total de la planta adulta (Nuez et al., 2003).  

La planta de chile en cultivo a cielo abierto, es de porte erguido, su tallo principal se 

divide en dos, semejantes entre sí, determinando su altura por la distancia de 

entrenudos. El fruto del chile es una baya hueca que, dependiendo de la posición de su 

pedúnculo, se desarrolla total o parcialmente erguido o péndulo. La forma del fruto de 

Capsicum annuum L. regularmente es determinada por el número de órganos 

femeninos de reproducción llamados carpelos. 

2.2 Requerimientos ambientales 

El cultivo del chile no exige niveles de temperatura específicos para su desarrollo 

normal, aunque la temperatura influye en la fertilidad (Cisneros et al., 2007) y 

dimensiones de su fruto, resultando indispensables las bajas temperaturas para la 

germinación de las semillas. La temperatura drásticamente baja, puede provocar un 

desarrollo raquítico del cultivo, el desprendimiento de flores y frutos y la necrosis de las 

hojas (Cisneros et al., 2007). En general el C. annuum, requiere mayor temperatura 

durante el crecimiento y menor en la formación de flores. 

Con respecto a la humedad ambiental y del suelo, el chile es muy sensible a los niveles 

altos (Arancon et al., 2004), lo que permite el ataque de los patógenos, además los 

niveles bajos de humedad en el ambiente, favorecen el aborto de flores y restringen el 

desarrollo de frutos.  
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El C. annuum, se desarrolla de manera adecuada con periodos medios de luz o 

duración media de los días, lo que le permite la generación de flores. Con hojas que 

alcanzan su máxima actividad fotosintética a 0.4 cal/cm, el Capsicum annuum L. 

presenta baja exigencia lumínica, adaptándose a diversas condiciones de cultivo 

(Arancon et al., 2004). 

2.3 Sistemas de producción 

Malassis (1985), señala que un sistema de producción puede ser considerado como 

el resultado de ecosistemas, de formas de organización socioeconómica y de técnicas 

practicables, así como los objetivos de la producción, la manera con que los hombres 

toman sus decisiones y los criterios con que ellos optimizan la racionalidad de sus 

comportamientos, los cuales dependen fundamentalmente de la estructura de las 

unidades socioeconómicas de base, componentes de las formaciones económicas y 

sociales, destacando que los sistemas de producción no son “abstracciones técnicas”, 

sino realidades socioeconómicas que se forman en el ámbito de las unidades sociales 

elementales, ellas mismas componentes de las formaciones económicas y sociales 

complejas. 

De Lauwe, citado por Navarro et al. (1993), en su trabajo “La gestión de la explotación 

agrícola” en 1957, señala que un sistema de producción es una combinación de 

sistemas de cultivo y de sistemas ganaderos simples, conducidos en los límites 

autorizados por el aparato de producción de una explotación, fuerza de trabajo, 

destreza, medios mecánicos, químicos, biológicos y tierras disponibles de la unidad de 

producción considerada”. 

La definición de Sebillotte (1989) enfoca el concepto desde una perspectiva agronómica, 

considerando al sistema de producción como “el conjunto estructurado de la producción 

de vegetales y animales retenidas para una agricultor (o grupo de agricultores)” en su 

unidad de producción para realizar sus objetivos, enfocado hacia la producción, 

caracterizado por algunos medios como la mano de obra o el capital. 
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En este trabajo los sistemas de producción se consideran como el manejo y 

administración de la fuerza de trabajo, la tierra y el capital en un ecosistema dinámico, 

con el fin de producir bienes útiles. Como se menciona anteriormente la definición de 

sistema de producción, está en función de su uso y el objetivo que se persiga (Brossier, 

1987), puesto que el objetivo del trabajo de investigación es la comparación de un 

cultivo entre ambientes, se consideraron dos grandes sistemas de producción, la 

agricultura tradicional y la agricultura protegida. 

2.3.1 Agricultura tradicional 

En la agricultura tradicional resulta importante la extracción de información de la 

naturaleza, a través de sistemas especiales de cognición y percepción, que transmiten 

de forma útil y adaptable el conocimiento a cada generación de forma oral y empírica, 

por medio de la memoria individual y colectiva, validada social y comunitariamente 

(Altieri, 1991; Pérez, 2006). El cultivo tradicional de chile conjunta el conocimiento de 

sistemas ancestrales de uso de la tierra, desarrollados de manera local de forma 

empírica y de experimentación campesina, por lo que representa la experiencia 

acumulada de interacción entre el ambiente y los agricultores, en la región (Martínez, 

2015). 

La agricultura tradicional depende de la temporada de lluvia y de la capacidad del suelo 

para captar y retener el agua y representa la condición de producción agrícola 

mayoritaria de México, en donde es caracterizada por tener pequeñas superficies de 

producción, mano de obra familiar y escases de recursos económicos (Pinedo et al., 

2009). 

El cultivo de chile poblano en agricultura de temporal depende de los factores 

ambientales (Madejón et al., 2011) y en su mayoría sirve como auto abasto, suficiente 

para la alimentación familiar y de los animales domésticos, en los que frecuentemente 

se incluyen actividades de las que participan los integrantes de la familia. 

El inicio de las lluvias da pauta para la preparación del terreno, con la finalidad de 

captar la mayor cantidad de agua en el suelo, para la siembra o trasplante de los chiles; 
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dependiendo del suelo y la zona de producción (Íñiguez-Covarrubias et al., 2014). 

Actualmente se considera de manera frecuente el establecimiento de varios cultivos 

intercalados como: maíz, frijol y chile “milpa” y en algunas parcelas la producción de 

chile, chile poblano, loco y chilaca, intercalados (Luna-Méndez et al., 2013). 

2.3.2 Agricultura protegida 

La agricultura protegida, surge como alternativa para la producción de alimentos, 

ante las limitantes climáticas (Von et al., 2000); actualmente México como país, avanza 

e implementa diversas tecnologías existentes a nivel global, principalmente en la 

producción de hortalizas y flores (Martínez y Brown et al., 2007). Se consideran tres 

niveles tecnológicos de implementación, principalmente con baja tecnología, mediana 

tecnología y alta tecnología, de los que se originan las variaciones en los diseños 

actuales, algunos diseños importantes de invernaderos son: 

 El Modelo Vertitúnel, sencillo, de gran resistencia, adaptable, sin problemas de 

ventilación y versátil por sus capacidades. 

 El Modelo Baticenital, es un invernadero con ventila cenital, con eficiencia en el 

desalojo de masas de aire caliente con un buen comportamiento en climas 

templados, cálidos y tropicales. 

 El Modelo Batisierra, es un invernadero con buena resistencia y ventilación, en forma 

de sierra, que permite el desalojo de masas de aire caliente y la renovación del aire 

por remolinos, versátil en climas templados, cálidos y tropicales; de fácil armado y 

buena capacidad de carga. 

 El Invernadero completamente automatizado, que cuenta con sistema de ventilación 

implementado en la teoría de hélice, presenta un buen comportamiento en climas 

templados a cálidos, con buena capacidad de carga. Está provisto de dos ventilas 

cenitales y ventilación lateral operada automáticamente con moto-reductores, ejes, 

cremalleras, engranes, relevadores y controladores, permitiendo su operación y 

manejo y control manual.  

 Casa Sombra permite la interacción cercana respecto al ambiente externo, 

fundamentándose en el uso de mallas, utilizadas como cubierta las cuales varían su 
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densidad de sombra, a través del espesor y que permiten la implementación de 

mallas anti-insectos. Puede establecerse en lugares de presiones de viento 

importantes para reducir la pérdida de humedad del cultivo y el ingreso de insectos 

en su interior. 

 

Actualmente la agricultura protegida se encuentra disponible y se prevé que 

incrementará su uso conforme el cambio climático y el aumento de las necesidades 

alimenticias (Bernala et al., 2010), considerando que gran parte de la población mundial 

vivirá en zonas urbanas, la producción protegida con mayor rendimiento será de suma 

importancia. 

En la agricultura protegida el sustrato es un material distinto del suelo; natural, de 

síntesis o residual, mineral u orgánico, que permite el anclaje del sistema radicular de la 

planta, proporcionando su soporte, presenta porosidad, densidad, estructura y 

granulometría. (Gruda y Schnitzler, 2004) y se clasifica, en base al origen de los 

materiales, sus propiedades físicas o químicas y su capacidad de degradación.  

En la agricultura protegida el suministro de nutrientes al cultivo es realizado por 

hidroponia. La hidroponia es un método utilizado para la nutrición del cultivo de plantas 

mediante el uso de soluciones minerales, con nutrientes inorgánicos catalogados como 

fertilizantes químicos o residuos de plantas y animales denominados abonos orgánicos 

(Yan et al., 2007). Consiste en abastecer con solución mineral de elementos químicos 

esenciales para el desarrollo del cultivo (Savvas, 2003). 

La nutrición es considerada un proceso fundamental de transformación en materia y 

energía, sintetizando los componentes a través de la energía solar, a partir de dióxido 

de carbono, agua y elementos minerales específicos, que resultan necesarios para el 

desarrollo del cultivo, los cuales son clasificados en macronutrientes y micronutrientes, 

dependiendo de las cantidades presentes en el tejido de las plantas. Depende de un 

complejo dinámico de factores físicos, químicos y biológicos, que determinan la 

cantidad de agua y nutrientes (Derbyshire et al., 2015). 
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La nutrición en medio hidropónico identifica los nutrientes específicos en la solución 

mineral y el nivel de pH, debido a la influencia que tiene en la disponibilidad de 

elementos minerales para el cultivo, procurando rangos intermedios de pH, para el 

desarrollo normal de las plantas. La cantidad de pH depende del CO2 en el ambiente, el 

sitio en que se almacena, el ritmo de absorción nutrimental del cultivo y de la fuente de 

nitrógeno en la solución (Derbyshire et al., 2015). 

La conductividad eléctrica o electro conductividad también es un factor importante 

representado por la relación mutua entre aniones, la relación mutua entre cationes, la 

concentración de amonio, la temperatura y la presencia de oxígeno en la solución (Fried, 

2012). En la solución mineral, los nutrimentos se encuentran presentes en forma de 

anión como, los quelatos de fierro y micronutrientes. 

La hidroponia puede clasificarse en dos tipos de sistemas: Sistemas hidropónicos 

cerrados y sistemas hidropónicos abiertos (Martínez et al., 2000). En los sistemas 

hidropónicos cerrados el reciclado de la solución nutritiva es esencial, por lo que la 

concentración de nutrientes en la solución es monitoreada y ajustada periódicamente, 

procurando el balance de los nutrientes. El ajuste de la solución se realiza en función de 

los resultados del monitoreo permanente y calendarizado (Moreno et al., 2015). 

En los sistemas hidropónicos abiertos la solución nutritiva se aporta constantemente en 

cada ciclo de riego, en cantidades suficientes para cubrir el requerimiento del cultivo y 

factores colaterales de pérdida, como la evaporación y lixiviación, entre otros (Valentín-

Miguel et al., 2013). 

La hidroponia permite la producción de cosechas durante todo el año, mediante la 

producción precoz del cultivo, requiere menor espacio para obtener mayor producción y 

hace eficiente el uso del agua de riego, permitiendo así la aplicación de fertilizantes e 

insecticidas oportunas (Engindeniz, 2006). Minimiza el uso de maquinaria agrícola, 

mantiene la higiene del cultivo y representa una solución de producción en zonas en las 

que la limitante es el ambiente (Jensen, 2001). Este sistema de producción permite la 

uniformidad de calidad de los frutos (Anderson et al., 2013) lo que se traduce en 

mejores precios y mejor posicionamiento comercial. 
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La hidroponia en la agricultura a pequeña escala es una forma sencilla e inocua de 

producción de alimentos (Prado et al., 2013). Por su versatilidad es una técnica utilizada 

en la agricultura a pequeña y mediana escala (Morales, 2015). Utilizando los recursos 

que se tienen a la mano (Castellanos, 2015) lo que permite mayor eficiencia en la 

nutrición, utilizando de forma racional el agua y los nutrimentos, representa un bajo 

costo y permite mayor densidad de siembra, aumentando la producción y optimizando 

el uso del espacio. 

2.4 Sanidad del cultivo 

 

2.4.1 Plagas 

Actualmente las plagas, afectan el rendimiento del cultivo de chile poblano, en 

diferentes momentos (Alvarado y Laurentin, 2013), las principales que atacan al cultivo 

de chile poblano son: 

 La pulga saltona (Epitrix cucumeris). Insecto pequeño, de forma oval y color negro. 

Generalmente ubicado en partes tiernas o jóvenes de la planta, origina una lesión 

conocida comúnmente como "tiro de munición" (Germain et al., 2013). 

 El barrenillo o picudo adulto (Anthonomus eugenii Cano). Escarabajo de color negro 

o café grisáceo, su larva se alimenta principalmente de la placenta de las semillas 

del fruto de chile, se transforma en pupa. El adulto barrena con su pico el fruto 

practicando un orificio del que emerge. (Moreno, 2006). 

 El pulgón (Myzus persicae). Áfido de tonalidad de verde, con o sin alas, localizado 

en las partes sombreadas de la planta. Se alimenta de la savia bruta de la planta y 

trasmite enfermedades como los mosaicos y el enrollamiento de la hoja. Se 

manifiestan cuando existe abundancia de tejidos tiernos. (Bass et al., 2014). 

 Los gusanos trozadores (Agrotis ipsilon) de coloración obscura y cuerpo globoso, 

se encuentran próximos a la base de las plantas en donde trozan al ras del suelo 

las plantas recién trasplantadas. 
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 El gusano soldado (Spodoptera exigua), el adulto es una palomilla color café oscuro, 

sus larvas atacan las partes altas más tiernas de la planta (Lemoine y Shantz, 

2016).  

 La mosquita blanca (Trialeurodes sp.). De color amarillento y alas cubiertas por 

polvillo blanco, las ninfas de mosquita son planas, ovaladas y se alimentan de la 

savia de las hojas, son vectores de enfermedades del cultivo. Con infestaciones 

severas el cultivo se vuelve amarillento, se marchita y muere (García-Guerrero et al., 

2015). 

 El Minador de la hoja (Liriomyza trifolii) de coloración amarillenta con dorso obscuro, 

las larvas son de apariencia cilíndrica y se alimentan de las hojas, transformándose 

en pupa dentro de la hoja (Wang et al., 2014). 

 Los Trips (Frankliniella occidentalis). El adulto es de color marrón amarillento siendo 

el abdomen más oscuro que la cabeza y el tórax y posee alas. Además de los 

daños en hojas, ocasionados por su alimentación, el daño indirecto resulta el más 

importante como vector del virus del bronceado del tomate (Walters y Mc donald, 

2013). 

 La paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc). El adulto es pequeño de color ámbar, 

café oscuro o negro, con alas, succionan la savia del chile y son vectores de la 

fitoplasmosis (Ramírez et al., 2013). 

2.4.2 Enfermedades 

Las enfermedades afectan directamente la productividad del cultivo (Chávez et al., 

2015) y son transmitidas por insectos vector, daño mecánico en las podas y por el agua 

de riego.Las principales enfermedades que afectan el cultivo de chile son: 

 La marchitez del chile también conocida como secadera, ocasionada principalmente 

por F.oxysporum, P. capsici, Pythium sp, R. solani, y S. rolfsii. Se desarrolla bajo 

condiciones de humedad alta en el suelo y con mayor intensidad en el periodo de 

fructificación y maduración del chile, se presenta con ligera debilidad de la planta y 

posteriormente su marchitez y muerte (Velásquez et al., 2001).  

https://www.google.com.mx/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwjx3tTXk_PMAhVWQ1IKHWmyCnQQFggmMAM&url=http%3A%2F%2Fwww.agrologica.es%2Finformacion-plaga%2Ftrips-las-flores-frankliniella-occidentalis%2F&usg=AFQjCNEBHq4EC7uCbqtOPH6C8nVjuQmwWg&sig2=6VdpkwP47JGOgKTvySg-iw
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 Mancha foliar ocasionada por Alternaria gaisen, se presenta con pequeñas lesiones 

circulares de apariencia acuosa, que posteriormente se tornan de color café oscuro, 

rodeadas de un halo verde amarillento, provocando defoliación severa, inicia en las 

hojas basales, exponiendo los frutos al sol y reduciendo la calidad de los frutos 

(Daniel et al., 2014). 

 Cenicilla polvorienta ocasionada por Leveillula taurica (Lév.) en las hojas inferiores 

produce pequeñas manchas color blanco de apariencia polvosa compuesta de 

esporas, las hojas infectadas se tornan cloróticas, después café o gris claro y 

mueren, la carencia de follaje limita el desarrollo del cultivo ocasionando daño por 

golpe de sol en los frutos. 

 Virus del mosaico de pepino (CMV) es ocasionado por Cucumovirus de diferentes 

razas, detectado en México por primera vez en los estados del norte, presenta 

achaparramiento severo del cultivo, follaje amarillento, hojas angostas y frutos con 

malformaciones, se incrementa cuando los chiles son establecidos cerca de 

plantaciones de cucurbitáceas (Min et al., 2014). 

 Virus “Y” de la papa (PYV) ocasionado por Potyvirus, de varilla flexible, es común 

en climas cálidos, observándose en hojas jóvenes mosaicos ligeros, manchas 

intervenales, ligera rugosidad y amarillamiento, se presenta achaparramiento del 

cultivo y algunas veces pudrición de la punta de las ramas. 

 Virus mosaico de la alfalfa (AMV) ocasionado por Alfamovirus de la familia 

Bromoviridae, presenta un mosaico ligero que se acentúa gradualmente, mal 

desarrollo del cultivo, malformaciones de la hojas con ampollas, mosaicos con 

necrosis y frutos deformes con lesiones necróticas de maduración irregular 

(Soleimani et al.,2014). 

 Virus mosaico del tabaco (TMV) ocasionado por el género Tobamovirus, es 

asociado al mosaico del tomate; presenta color claro de las venas de hojas jóvenes, 

con abultamientos como ampollas, achaparramiento del cultivo, clorosis y mosaicos, 

así como desprendimiento de hojas, aborto de flores y frutos, necrosis de la yemas 

y deformación de frutos de maduración irregular (Huh et al., 2012). 

 Virus Jaspeado del tabaco (TEV) ocasionado por Potyvirus, presenta coloración 

negra de las raíces de plantas infectadas, marchitez y achaparramiento del cultivo, 
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las hojas presentan un mosaico ligero, con de coloración más oscura, causa 

deformación y defoliación de hojas y frutos (Rodríguez et al., 2014). 

 Dorado del Fruto (Pep GMV), ocasionado por el ataque de virus como el del 

mosaico del pepino, el moteado del chile, el virus de la marchitez manchada del 

tomate, el virus jaspeado del tabaco, el virus mosaico del tabaco y el virus mosaico 

de la alfalfa, presenta una apariencia tostada o quemada de los frutos, afectando su 

calidad. 

2.5 El comercio del chile poblano 

En el país existen diferentes zonas de producción o explotación del recurso, la 

mayor producción comercial de chile poblano se concentra en las regiones del Altiplano 

Norte y el Altiplano Central, cotizándose durante todo el año, tanto en fresco con en 

seco. La mayor parte de la producción de México se consume internamente, por su 

importancia en la alimentación básica (Ceballos y Cruz, 2014), comercializándose en 

Centrales de Abastos (Espinoza et al., 2013) por comisión o consignación, a través de 

un intermediario nacional y en algunos casos la venta directa del producto a agentes de 

centros de abastos, al pie de parcela. 

2.6 Situación actual del chile poblano criollo en el “Alto Atoyac” 

Actualmente la situación del cultivo en la región de estudio se desconoce, en parte 

debido a la carencia de un padrón de pequeños productores que los identifique. Con la 

finalidad de obtener una muestra representativa de la situación del cultivo en la región, 

se analizaron las teorías sobre poblaciones conocidas y desconocidas (Levy y 

Lemeshow, 2013).  

Cuando se desconoce el universo de estudio es frecuente utilizar el cálculo de tamaño 

de la muestra para población infinita o desconocida (Scheaffer et al., 2006). En estudios 

sociales de poblaciones en las que se conoce el universo total, Borra y Pagura (2013) 

señalan que el cálculo del tamaño de la muestra para población finita conocida, 

resuelve la estimación proporcional de los valores reales y permite obtener información 

fiel del universo. Para obtener un panorama actual del cultivo de chile poblano en la 
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región se analizaron las condiciones y limitantes del cultivo actual. Y para la 

determinación de continuidad se elaboraron preguntas puntuales, teniendo en cuenta el 

proceso de pluriactividad campesina señalado por Carton (2009). 

2.7 Dos componentes de calidad del chile poblano criollo 

La calidad de los cultivares de chile difiere en cuanto a sus propiedades 

características, y es determinada por el color, el olor, el sabor, el picor y la textura; esta 

última obtenida principalmente del pericarpio con o sin cutícula (Loss y Bouzari, 2016). 

En la elaboración y consumo de platillos las principales características que se esperan 

en un chile poblano son la textura y el picor característico. 

Según Rojas (2012), el atributo del género Capsicum, de picor o pungencia, se 

encuentra en mayor proporción en la placenta o vena y en menor proporción en el 

pericarpio o carne del fruto de chile. El picor o pungencia del chile poblano oscila entre 

las 1000 y 2000 Unidades Scoville de Picor (Scoville, 1912; Ravishankar et al., 2003), lo 

que le proporciona versatilidad gastronómica en la elaboración de alimentos, como 

materia prima o condimento. 

Con la finalidad de encontrar diferencias de calidad, específicamente de picor o 

pungencia y de grosor cuticular del pericarpio de los frutos del cultivar chile poblano 

criollo (Roldán, 2015) en la región, se estableció su cultivo en invernadero y a cielo 

abierto (León et al., 2014; Rath y Ghosal, 2015); de los que se colectaron las muestras, 

se pesaron y midieron antes y después de conservarse (Eggenhuisen et al., 2013). 

2.7.1 Determinación del picor 

El picor o pungencia del chile poblano se determina cuantificando el alcaloide, 

capsaicina, que es una sustancia nitrogenada (Peña-Álvarez et al., 2009) presente en la 

placenta y pericarpio de los frutos de chiles picantes (Collins et al., 1995). La 

cuantificación de capsaicina se realiza por medio de Ecografía de Extracción Asistida 

(USAE), Espectrofotometría UV, Cromatografía de Gases y Cromatografía Líquida de 

Alta Eficacia (HPLC) (Betts, 1999), su uso depende en gran medida de la precisión que 
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poseen y las condiciones de obtención de las muestras analizables (Ashwini et al., 

2015). 

El picor o pungencia de las muestras de frutos de chile poblano criollo se determinó con 

la cuantificación del contenido de capsaicina según Zhang et al. (2005) por 

Cromatografía Líquida de Alta Eficacia (HPLC), que permite detectar la presencia de 

capsaicina en los frutos de chile de esta forma los conceptos de Matuszewski et al. 

(2003) resultaron de interés en la investigación, respecto al tiempo de retención de 

capsaicina y de otros pigmentos, se tomó como referencia las investigación de Collins 

et al. (1995), teniendo en cuenta que en el cultivar, la capsaicina existe en bajas 

concentraciones (Iwai et al., 1979). La cantidad de capsaicina se obtuvo en valores 

ASTA, trasformados a Unidades Scoville de Picor. 

2.7.2 Determinación del grosor cuticular 

La textura del chile poblano al paladar, es importante en la calidad de los frutos 

(Loss y Bouzari, 2016), del grosor de su cutícula depende en gran medida la calidad de 

la “carne” o el pericarpio del fruto, la cual por su remoción, puede o no, comprometer su 

textura (Apichartsrangkoon et al., 2013). Los dos principales métodos para la 

observación de grosor cuticular vegetal son por Microscopia Electrónica de Transmisión 

(MET) y Microscopia Electrónica de Barrido (MEB) (Guzmán et al., 2014). La 

Microscopia Electrónica de Transmisión (MET) permite la observación de cortes ultra 

finos, formando una imagen aumentada con los electrones emitidos hacia un punto de 

la muestra. La Microscopia Electrónica de Barrido (MEB) crea una imagen ampliada de 

la superficie, recorriendo la muestra con un haz de electrones. Considerando lo anterior, 

la cuantificación de grosor cuticular se realizó con Microscopio Electrónico de Barrido 

Ambiental (ESEM), esta observación se realizó de las muestras sin recubrimiento según 

Ramdial y Rampersad (2015) para mejorar la calidad de la imagen, obtenida por el haz 

de electrones emitido del cañón del microscopio sobre la superficie de la muestra.  
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III. MARCO DE REFERENCIA 

 

3.1 El Alto Atoyac 

La zona de estudio se encuentra ubicada en la región denominada “Alto Atoyac” que 

pertenece a la sub-región del Alto Balsas (García-Nieto et al., 2011), en la zona alta del 

valle de Puebla y las inmediaciones del estado de Tlaxcala. La cuenca del río Atoyac es 

una de las más importantes del estado de Puebla (Ocampo y Manzo, 2014), en el límite 

de los estados de México y la vertiente oriente de la Sierra Nevada. Predomina el clima 

templado-subhúmedo con lluvias en verano. En los suelos de la región se encuentran 

yacimientos de piedra y arena, predominando fragmentos de roca o tepetate y suelos 

jóvenes (Martínez, 2015). La principal actividad económica de la región es la agricultura 

de temporal y el comercio (Cruz, 2013). En esta región se encuentran ubicadas las 

localidades de estudio, San Matías Tlalancaleca, San Felipe Teotlalcingo, San Lorenzo 

Chiautzingo y San Lucas Tulcingo del municipio de Tochimilco, (Figura 1) las cuales 

fueron seleccionadas por su importancia en el cultivo de chile poblano criollo (Morán et 

al., 2008; Cruz, 2013; Luna-Méndez et al., 2013). 
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Figura 1. Localización de la región de estudio.  
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3.2 El cultivo de chile poblano criollo del “Alto Atoyac” 

El chile poblano criollo (Capsicum annuum L.), actualmente es producido de forma 

tradicional por su importancia y valor gastronómico en localidades como San Matías 

Tlalancaleca, San Felipe Teotlalcingo, San Lorenzo Chiautzingo y San Lucas Tulcingo 

del municipio de Tochimilco de la región del Alto Atoyac en el estado de Puebla. 

Los materiales de chile poblano cultivados actualmente, son 95% nativos o criollos 

obtenidos de la cosecha anterior, o del trueque o intercambio de semillas, de otras 

localidades cercanas en la región. Gran parte de ellos es cultivado en pequeñas 

unidades de producción intercalados con otros cultivos como el maíz, frijol y el haba en 

sistema “Milpa” y o intercalados en árboles frutales como el durazno, la pera, el tejocote, 

el chabacano y la manzana (Eliosa, 2012) en sistema “MIAF”. 

El cultivo de chile poblano criollo representa el cúmulo de conocimientos tradicionales y 

empíricos de los productores de la región, y forma parte de la cultura inherente del 

campesino en cada una de sus localidades. Del cultivo de chile poblano participan los 

integrantes de la familia que desarrollan tareas en el cultivo, como el deshierbe y o el 

secado de los frutos de chile. En la actualidad existen ingresos familiares en la región 

que dependen, de forma casi exclusiva, de la venta del producto de chile poblano, en 

fresco o en seco (Rodríguez et al., 2007). 

En esta región, González et al. (2004) y Rodríguez et al. (2007) reportan afectación en 

los almácigos de chile y en plantas tiernas por enfermedades fungosas, lo cual se 

refleja actualmente en el rendimiento de chile poblano, el cual ha disminuido más de un 

50% en los últimos años (Santos, 2010).   
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Con la finalidad de obtener información de la situación actual, y la motivación por la 

que se continúa el cultivo de chile poblano criollo en las localidades seleccionadas se 

aplicaron encuestas estructuradas a productores de chile poblano en la región. Se 

calculó la muestra con la fórmula para población finita conocida, según Marradi et al. 

(2010). Al carecer de un padrón de pequeños productores de chile poblano en la 

región, se tomó como referencia la información de los productores de chile en Puebla 

del Comité Nacional Sistema Producto Chile (CONAPROCH, 2014). 

 

Fórmula para el cálculo del tamaño de la muestra para población finita conocida 

 

Con 600 productores de chile como universo, el valor de “Z” correspondiente a la 

distribución de gauss, Zα= 0.05 = 1.96 y Zα= 0.01 = 2.58, valor de “p” de prevalencia 

esperada del parámetro a evaluar p = 0.5, al desconocerse, q = 1 – p, y el valor de “i” o 

el error que se prevé cometer, al 10% i = 0.1, El tamaño de la muestra obtenido es de 

71, aplicando 21 encuestas en cada una de las 4 localidades, con un total de 84, 

número de encuestas aplicadas mayor del calculado como mínimo proporcional de la 

muestra. 

n: tamaño de la muestra  

N: tamaño de la población 

Z: valor correspondiente a la distribución de gauss, Zα= 0.05 = 1.96 y Zα= 0.01 = 2.58 

p: probabilidad esperada del parámetro a evaluar. (p =0.05) 

q: 1 – p  

i: error que se prevé cometer si es del 10%, i = 0.1 
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Para realizar una comparación cuantitativa de calidad (picor y grosor cuticular de los 

frutos) del chile poblano criollo entre dos sistemas de producción diferentes, se 

estableció el cultivo a cielo abierto de 11 plantas por cada material criollo de San Matías 

Tlalancaleca y San Felipe Teotlalcingo (2), 22 plantas en cultivo a cielo abierto; y el 

cultivo en invernadero de 11 plantas por cada material criollo de San Matías 

Tlalancaleca y San Felipe Teotlalcingo (2), 22 plantas cultivadas en invernadero, con un 

total de 44 plantas de chile poblano criollo de dos regiones productoras, en cada 

sistema respectivamente.  

La colecta de los materiales a cielo abierto e invernadero se realizó siguiendo los 

protocolos de Mueller-Seitz et al., (2008); manteniendo la hermeticidad de las muestras 

por la volatilidad de la capsaicina (Vázquez et al., 2007) y realizando la colecta de los 

materiales en etapa madura intermedia (color verde-naranja) considerando la 

variabilidad del contenido de capsaicina durante el desarrollo del fruto (Iwai et al., 1979). 

Las muestras de frutos de chile poblano criollo colectados, se conservaron por 

liofilización, mediante el proceso de sublimación que permite el paso directo de fase 

solida a gaseosa, este procedimiento permite la conservación de las muestras 

biológicas, sin afectar su composición química (Steinbrecht y Zierold, 2012); como 

medida de control se elaboró una base de datos con los valores de peso de las 

muestras anterior y posterior al proceso de conservación por liofilización (Sampson et 

al., 2002). 

El contenido de capsaicina de los frutos de chile se determinó con Cromatografía 

Líquida de Alta Eficacia (HPLC), que permite la detección de capsaicina, inyectando la 

muestra como fase móvil en una columna (C18) de 25 cm de largo y 0.46 cm de 

diámetro interno (Weerapan, 2009), mediante el paso de un haz de luz que detecta la 

presencia de capsaicina (Guo et al., 2015).  

La determinación del grosor de la cutícula de los frutos de chile poblano criollo de las 

dos localidades en los dos ambientes de cultivo se realizó observando las capas del 

pericarpio con Microscopia Electrónica de Barrido Ambiental (ESEM), sin recubrimiento 
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de las muestras, lo que permitió, detectar los electrones que retornan al punto de 

emisión del microscopio, formando una imagen (Ramdial y Rampersad, 2015). 

Con la información obtenida de grosor cuticular de pericarpio y pungencia de la 

placenta de los frutos de chile poblano criollo de dos localidades, se elaboró una base 

de datos, para someterla a procesos estadísticos de comparación utilizando el 

programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) y la elaboración de 

gráficas con los valores obtenidos. 

4.1 Tipo de muestreo en las comunidades seleccionadas del “Alto Atoyac” 

Se realizó el muestreo tipo “bola de nieve” (Snowball), a los productores y 

consumidores de chile poblano de cada una de las comunidades seleccionadas. Este 

tipo de muestreo estructurado es empleado frecuentemente en poblaciones marginales 

con características similares (INEGI, 2011). 

4.2 Sistemas de producción en la región de estudio 

Los sistemas de cultivo en el Alto Atoyac fueron delimitados (García, 1974) a dos 

grandes grupos; agricultura tradicional a cielo abierto y agricultura en invernadero 

(Benítez et al., 2002). 

4.2.1 Agricultura tradicional 

El cultivo de chile poblano a cielo abierto interaccionó directamente con el clima, las 

plagas y las enfermedades, considerando que la interacción entre raíz del cultivo, 

solución nutritiva y medio físico es influenciada por factores bióticos y abióticos, como 

las plagas y la interacción iónica en el medio físico suelo. La agricultura tradicional a 

cielo abierto depende directamente de la precipitación pluvial (Madejón et al., 2011), y 

de la capacidad del suelo para captar la humedad y conservarla. 
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4.2.2 Agricultura en invernadero  

En el cultivo de chile poblano en agricultura en invernadero, se evitan las 

condiciones restrictivas del clima, mejorando el manejo de la solución nutritiva y el 

control sanitario del cultivo, lo que optimiza los recursos de espacio y capital (Jensen y 

Malter, 1995). Son suministrados los nutrientes a los cultivos a través del agua 

(Cadahia, 2005) con una infraestructura hídrica (Zeng et al., 2009), que permite la 

dosificación de la humedad. Las principales características del sistema son que la 

aplicación de agua al sustrato desde una fuente puntual, el humedecimiento del 

sustrato se realiza en donde el cultivo concentra sus raíces, manteniendo el nivel 

óptimo de humedad en el sustrato con pequeños caudales a baja presión y en donde el 

aporte de nutrientes está inmerso en el riego. 

4.3 Identificación de la superficie de siembra 

El conocimiento de la superficie de cultivo en cada una de las comunidades de la 

región de estudio, se realizó con base a lo manifestado por parte de los productores. 

Con la información obtenida de la superficie de siembra se clasificaron a los agricultores 

(Murmis, 1986), y se dimensionó la presencia del cultivo de chile poblano en cada 

comunidad. 

4.4 Identificación de la problemática del cultivo 

La identificación de la problemática del cultivo se realizó aplicando preguntas 

estructuradas a los agricultores de la región (Plaza, 2000). Identificando la problemática 

del cultivo, se precisó cuál es la que afecta de forma más severa el cultivo de chile 

poblano criollo, en cada comunidad seleccionada de la región de estudio. La 

identificación de enfermedades en la región de estudio, fue considerada a partir de la 

investigación de Hernández y Frausto (2010) en el cultivo de Capsicum annuum. 

4.5 Perseverancia en la producción de chile poblano 

La identificación de la perseverancia y/o motivación del agricultor para seguir 

sembrando chile poblano ante la problemática de su cultivo tradicionalmente en la 
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región, contempló los factores sociales de tradición, cultura, y el factor económico que 

representa el cultivo de chile poblano en las comunidades y la región; así mismo la 

apreciación del consumidor local por los chiles poblano criollos de la región. 

4.6 Establecimiento del chile poblano criollo 

Para evitar los efectos de sombra de los árboles cercanos y el efecto de bordo, se 

estableció el cultivo a cielo abierto de chile poblano criollo de dos regiones productores 

en el tercio superior, rumbo oeste, del chilar facilitado por el productor cooperante Don 

Herón Días en San Felipe Teotlalcingo, en donde tiene influencia la Microrregión de 

Acción Prioritaria (MAP) Huejotzingo (COLPOS, 2014). 

El cultivo de chile poblano criollo de dos regiones productoras de puebla en condiciones 

protegidas, se estableció por la disponibilidad de espacio y manejo del cultivo, en el 

invernadero experimental de Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, ubicado en 

San Agustín Calvario de San Pedro Cholula, municipio del estado de Puebla. 

4.6.1 Preparación del terreno 

En el cultivo de chile poblano criollo a cielo abierto se realizaron, labores de tracción 

animal (yunta), escarda mecánica con azadón, y aporque de tierra a las plantas. Se 

incorporaron restos de cultivo y se fertilizó con abono vacuno. 

En el cultivo establecido en invernadero se realizaron, labores de desinfección con 

hipoclorito sódico (NaClO) a una concentración de 1.25% (Racoviceanu et al., 2007), 

retirando los restos del cultivo anterior. El sustrato se desinfectó en un tinaco de 200 

litros con 2 ml por litro de agua, de hipoclorito sódico (NaClO), se lavó, se cernió (Wright 

y Browder, 2005) y con él se llenaron las bolsas de cultivo, de 40 cm por 40 cm.  

4.6.2 Establecimiento del almacigo 

Se proporcionó un medio favorable a la semilla para su germinación y el desarrollo 

eficiente de la plántula. Para el establecimiento del almácigo y la emergencia de la 

semilla se consideró: 
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 Utilización de sustrato peat moss adecuado en charolas de propagación.  

 Colocar la semilla a una profundidad de 0.5 cm. 

 Revisión diaria del almácigo y realizar los ajustes pertinentes. 

 El Manejo eficiente de los riegos sin nutrientes hasta la generación de hojas 

verdaderas, después con solución nutritiva. 

 Manejo eficiente de la ventilación y control fitosanitario. 

El almacigo de los dos criollos para ambos sistemas fue instalado en el invernadero de 

San Agustín Calvario, ocupando semilla de chile poblano criollo de dos localidades, 

charolas germinadoras de poliestireno o unicel, un cepillo, cloro, sustrato “Peat moss” y 

agua. 

Las charolas germinadoras se cepillaron con agua abundante y se desinfectaron, 

sumergidas por 5 minutos con hipoclorito sódico (Bernstein et al., 2008) en relación 1 

litro por 200 litros de agua (5 ml por litro de agua). 

Se colocó cantidad suficiente de sustrato para llenar las charolas. Sobre una mesa de 

trabajo, se humedeció el sustrato, se mezcló y verificó su humedad. Se distribuyó en la 

charola el sustrato humedecido cubriendo todas las cavidades, se compactó 

ligeramente el sustrato y se practicaron orificios de 0.5 cm para la semilla, depositando 

una semilla por cavidad, se cubrió con una capa ligera de sustrato y se cubrieron las 

charolas, apilándolas y cubriéndolas con plástico para mantener temperatura y 

humedad. 

La semilla germinó en una semana contando con una temperatura de 25°C a 30°C, se 

regó diariamente con agua, hasta la generación de las 2 hojas verdaderas, con lo que 

se comenzó el riego con solución nutritiva, hasta alcanzar los 20cm para su trasplante. 

4.6.3 Trasplante 

Las plántulas se prepararon para el trasplante, suspendiendo los riegos días antes. 

El trasplante en cielo abierto se efectuó a finales de marzo, con plántulas de 20 

centímetros. 
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El trasplante en invernadero se efectuó a principios de febrero, 45 días después del 

establecimiento de su almacigo, seleccionando plántulas de 15 a 20 cm para el 

trasplante en masetas de polietileno con tezontle, realizándose por la tarde para 

disminuir el estrés por cambio de temperatura. 

4.6.4 Manejo del cultivo en suelo 

Se realizó un barbecho con el fin de soltar y voltear la capa arable del suelo, enterrar 

los residuos de hierbas propiciando su reintegración mineral al suelo, favorecer su 

aireación y la eliminación parcial de plagas exponiendo huevecillos, larvas y pupas al 

ambiente. 

El abonado de la tierra fue previo a las labores de trasplante por medio de la aplicación 

de estiércol de vaca en el terreno y fue distribuido de forma homogénea, según la 

práctica regular del productor para el cultivo de chile. 

Las necesidades hídricas del cultivo fueron satisfechas por las precipitaciones, que se 

presentaron durante el cultivo de forma irregular, en ocasiones en conjunto con granizo, 

según datos de la bitácora del día 10/06/15, en el que se presentó daño por granizo en 

el 20% de las plantas de chile de la parcela de producción. 

El primer cultivo se realizó después de la primera lluvia a los 15 días después del 

trasplante, con tracción animal; inmediatamente después se efectuó el "aporque" con 

azadón, que eliminó la maleza del lomo del surco e integró suelo a las plantas del 

cultivo. Después de la segunda lluvia, se volvió a cultivar conservando la humedad y se 

procuró dar un "cultivo y levante", después de cada lluvia. 

4.6.5 Manejo del cultivo en invernadero 

Dentro del invernadero se colocaron dos plantas por maceta y 10 macetas por línea, 

con una distancia entre líneas de 45 cm y un distanciamiento entre macetas de 40 cm, 

que corresponde a una densidad de población de 111,111 plantas por hectárea o 55, 

555 macetas por ha. En el invernadero se colocaron dos líneas de cada criollo, 

estableciendo 4 líneas con 80 plantas de chiles criollos en total. 
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Se realizaron labores de: 

 Riego periódicamente por semana solo con agua, para evitar problemas de 

acumulamiento de sales. 

 Tutoreo de la planta. 

 Raleo o poda de hojas viejas. 

 Colecta de frutos de chile. 

 Aplicación de fungicidas. 

4.7 Procedimiento de muestreo de frutos  

El muestreo tipo aleatorio, fue empleado para obtener los frutos de chiles poblanos 

criollos de dos comunidades de la región de estudio, establecidos en dos ambientes de 

cultivo. El muestreo aleatorio de frutos de diferentes plantas en dos ambientes se 

emplea frecuentemente para la comparación de dos materiales en diferentes 

condiciones, sin un diseño experimental (Campbell y Stanley, 2015). Se realizó un 

muestreo tipo aleatorio de los chiles poblano establecidos a doble hilera en invernadero 

y colectados de forma aleatoria de su cultivo a cielo abierto. 

4.7.1 Congelación y liofilización de muestras 

Las muestras de chile poblano se almacenaron de forma hermética para evitar la 

volatilización de capsaicina y el deterioro del tejido cuticular (Pathan et al., 2008; Kim y 

Verpoorte, 2010) en un congelador del laboratorio de COLPOS Campus Puebla a 

temperatura de -20°C en condiciones de obscuridad y hermetismo por 2 días, 

posteriormente se trasladaron e instalaron en la cámara de liofilización. Las muestras 

de frutos de chile poblano colectadas en cielo abierto e invernadero, se preservaron 

realizando una conservación mediante la técnica de congelamiento y liofilización 

(Schössler et al., 2012), que permite preservar productos biológicos extrayendo como 

vapor el agua de la muestra congelada; proceso denominado sublimación o paso de 

sólido en condiciones de baja presión a gas sin pasar por estado líquido intermedio 

(Macassi y de Ugaz, 2013). La técnica de conservación es utilizada en investigaciones 

como las de Domínguez-Cañedo et al. (2015) y Lince y Torres-Valenzuela (2014), 



30 
 

referentes a la conservación de componentes volátiles como la capsaicina. Se llevó a 

cabo un control del peso de las muestras después de su conservación por liofilización 

(Pinchi y Linares, 2015) (Figura 2). 

 

Figura 2. Peso de frutos de chile poblano criollo antes y después de conservarlos por liofilización 

 

La conservación, provocó la reducción de 95 a 94% del peso de las muestras (Figura 2), 

coincidiendo con la investigación de Georgé et al. (2011), en la que es señalado que el 

proceso de conservación reduce la cantidad de humedad presente hasta en un 98%. 

4.7.2 Obtención de la muestra HPLC 

El procedimiento de extracción de capsaicina de las muestras, para su análisis en 

HPLC se adaptó del método de Parrish (1996) de la siguiente forma: se obtuvo un polvo, 

producto de la trituración de la muestras liofilizadas, del cual se depositó 1 g de polvo 

de pericarpio o placenta de chile (en base seca) y 10 ml de acetonitrilo, en varios tubos 

de ensayo etiquetados con tapa de rosca parcialmente cerrados, se colocaron en baño 
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maría a 60°C por 5 horas; a cada muestra obtenida se le realizaron dos extracciones. 

Los extractos se llevaron a temperatura ambiente y se filtraron 3 ml del sobrenadante 

con ayuda de acrodiscos de 0.45 µm de poro y 25 mm de diámetro (Millipore Corp.); se 

realizaron dos filtraciones de cada extracción y se colocaron en viales de vidrio de color 

ámbar para evitar la degradación de la capsaicina. 

Se obtuvieron las muestras triturando el producto liofilizado por medio de mortero, hasta 

obtener de ellas un polvo (Noh-Medina et al., 2010), este producto se pesó y se agregó 

5 veces su peso del solvente acetona, con una relación 5:1, respecto a la muestra de 

chile (Nazari et al., 2007), se agitó la mezcla por 15 min y se llevó a un embudo por el 

que se pasó a través de papel filtro (Duarte et al., 2002). Posteriormente se concentró la 

capsaicina, sometiendo la mezcla a baño maría a 35°C por 15 min, filtrándola y a través 

de un rotavapor se evaporó el solvente acetona, obteniendo capsaicina concentrada 

(Peña-Álvarez et al., 2009). Se refrigeró a 4°C en condiciones de obscuridad. 

El estándar de capsaicina fue preparado para su inyección como base al HPLC a una 

concentración de 1 mg/ml en Acetonitrilo (solución 1). Obteniendo 0.5 ml de solución 1 

y aforando a 1 ml con una concentración de 0.5 mg/ml (solución 2). De la solución 2, se 

obtuvo una alícuota de 0.5 ml y se aforó a 1 ml obteniendo una concentración de 0.25 

mg/ml. Para la extracción de las muestras de chile poblano criollo fue necesario: 

1.  Pesar 0.5 g de muestra molida. 

2. Agregar 5 ml de acetonitrilo. 

3. Las muestras se sometieron a baño maría durante 5 h a 60°C y se agitaron por 

medio de un vortex, cada 30 minutos. 

4. Dejando reposar la mezcla por una noche y filtrando 2 ml al día siguiente por medio 

de papel filtro con membranas de nylon de 0.45 µm de poro y 47 mm de diámetro.  

5. Se guardaron las muestras en refrigeración por 5 días. 

La fase móvil fue practicada a una proporción de 45:55, 45% de acetonitrilo y 55% de 

Agua grado HPLC. 

1. Se filtraron las muestras. 



32 
 

2. Se midieron las proporciones de la muestra. 

3. Se agitó vigorosamente. 

Finalmente, se des-gasificó la solución obtenida (fase móvil) durante 20 minutos 

dejando la fase móvil ligeramente cerrada. 

El procedimiento de obtención de la muestra de capsaicina de frutos de chile poblano 

para su análisis en HPLC fue estandarizado en el laboratorio de recursos genéticos del 

Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo bajo la coordinación del doctor Víctor 

Heber Aguilar Rincón. 

4.7.3 Determinación de pungencia 

La cromatografía líquida de alta resolución (Hartley et al., 2013) permite la 

separación de macromoléculas y especies iónicas, productos naturales lábiles, 

materiales poliméricos y una gran variedad de otros grupos poli funcionales de alto 

peso molecular. Con una fase móvil líquida interactiva, se encuentra disponible para la 

selectividad, en adición a una fase estacionaria activa. Es un procedimiento analítico 

adecuando para la determinación del contenido de capsaicina que es un alcaloide 

componente del picor o pungencia (Singh et al., 2015), ya que no está limitado por la 

volatilidad o la estabilidad térmica de la muestra, permite la búsqueda del analito 

capsaicina a través de una columna de material adsorbente, cada componente de la 

muestra interactúa ligeramente con el material adsorbente, a diferentes velocidades de 

flujo. 

La identificación de capsaicina se realizó con un cromatógrafo de líquidos de alta 

resolución (HPLC) Ultímate 3000, que cuenta con detector de arreglo de diodos 

calibrado a una longitud de onda de 280 nm de absorbancia (Cázares-Sánchez et al., 

2005). Se utilizó una columna C18 con 25 cm de longitud y 46 mm de diámetro interno 

para partículas de 25 µm de diámetro (Núñez, 2008). 
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4.7.3.1. Análisis de capsaicina 

Se determinó la pungencia o picor de los frutos de chile poblano criollo colectados 

(Sung et al., 2005) por la concentración de capsaicina en las muestras. Estos valores se 

expresaron en Unidades Scooville de Picor (USP) (González-Zamora et al., 2013).  

Antes de inyectarse en el HPLC, las muestras se agitaron con vortex para evitar su 

sedimentación y se refrigeraron (Barbero et al., 2016). Se realizaron dos inyecciones de 

10 ml, lo que son 20 ml por muestra. Las condiciones para la inyección fueron según 

Ashwini et al. (2015): 

1. Flujo isocrático: 1.5 ml/min 

2. Longitud de onda: 280 nm 

3. Tiempo de análisis: 25 min 

4. Tiempo de lavado: 2 min 

Los análisis se realizaron en el Laboratorio de Centro Universitario de Vinculación y 

Transferencia de Tecnología de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. 

4.7.4 Obtención de la muestra ESEM 

Posterior al proceso de conservación por liofilización de las muestras de chile, estas 

se fragmentaron dentro de bolsas herméticas, hasta obtener trozos del fruto de chile 

adecuados a las dimensiones del porta muestras, estas “hojuelas” se montaron en un 

trozo espécimen por medio de resina epoxi, dentro de una cámara de alto bombeo sin 

química de fijación (Yang et al., 2007), por la naturaleza del procedimiento. Al 

considerarse muestras no conductoras por las características del chile no se realizó 

recubrimiento de estas, con la finalidad de obtener una imagen fiel de la observación 

con Microscopio Electrónico de Barrido Ambiental. 

4.7.5 Determinación de grosor cuticular  

La determinación del grosor cuticular del pericarpio de chile poblano criollo se llevó a 

cabo con la observación del pericarpio de las muestras del fruto sin recubrimiento de 
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chile poblano criollo de las dos localidades en la región de estudio. La observación se 

realizó con Microscopio Electrónico de Barrido Ambiental (ESEM), por sus siglas en 

inglés, siguiendo los protocolos, manteniendo el vacío bajo el cañón de electrones 

(Lauffer et al., 2008). La imagen del pericarpio y el grosor de la cutícula de los frutos se 

obtuvieron detectando los electrones secundarios emitidos por los átomos excitados del 

haz de electrones (Chen, 1993). 

4.7.5.1. Análisis de grosor cuticular 

Se colocaron las muestras en cámara de alta presión, a corta distancia y se definió 

la superficie con un haz de electrones que interactúa con los átomos de la muestra el 

haz de electrones se dirigió en exploración de trama patrón, combinando su posición 

con la señal detectada. La región de alta presión alrededor de la muestra, en el ESEM, 

proporcionó una amplificación de la señal de electrones secundarios, mejorando la 

calidad de recolección de información para la generación de la imagen topográfica de la 

cutícula. 

Con la información obtenida por Microscopia Electrónica de Barrido Ambiental (ESEM), 

del grosor cuticular de frutos de chile poblano criollo de San Felipe Teotlalcingo y San 

Matías Tlalancaleca cultivados en dos ambientes, se elaboró una base de datos y se 

comparó estadísticamente generando una gráfica. 

4.7.6 Manejo de la información obtenida 

De la información del proceso de conservación de las muestras, el contenido de 

capsaicina y el grosor cuticular de los frutos de chile poblano criollo de dos localidades 

en la región de estudio se elaboró una base de datos en hoja de cálculo de Excel. 

Los datos obtenidos se analizaron bajo parámetros estadísticos descriptivos (Dunn y 

Clark, 1986). Se realizó una comparación estadística de medias (Blasius y Greenacre, 

2014) y de correlación de Pearson y Spearman para variables cuantitativas y 

cualitativas, utilizando el programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 

para Windows.  
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1 Sistema de producción  

El sistema de producción en la región de estudio, fue identificado como agricultura 

tradicional, en el que se produce y reproducen los cultivos que satisfacen las 

necesidades alimenticias, según la definición de Hernández (1988). El chile poblano 

criollo actualmente se produce de forma tradicional junto con el maíz, el haba y el frijol 

en sistema “Milpa” y o intercalado con árboles frutales ( 

Figura 3) en sistema de producción “MIAF” (Garduño, 2014), entre arboles como el 

durazno, la pera, el tejocote, el chabacano y la manzana (Eliosa, 2012).  

El sistema de cultivo de milpa intercalada con árboles frutales (MIAF) en la región, 

permite el desarrollo social y la subsistencia familiar, así como la diversidad de frutos o 

productos, que se pueden comercializar durante el año, lo que mejora la percepción 

económica familiar (Garduño, 2014). 

 

Figura 3. Sistema de cultivo milpa intercalada entre árboles frutales (MIAF). 

 

En la región de estudio, el cultivo de chile poblano, actualmente se comienza a 

incorporar en la producción protegida, como alternativa comercial y ante la presencia de 

enfermedades del cultivo, buscando conseguir mejores precios con la mejor calidad de 
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los frutos cultivados en agricultura protegida, mejorando los ingresos familiares en la 

región, considerando también que el cultivo de chile poblano a nivel municipal es una 

fuente de empleo e ingreso, Martínez (2015). 

5.2 Superficie de cultivo del chile poblano criollo  

En la región del Alto Atoyac predomina el cultivo de chile poblano criollo en 

pequeñas superficies, que son menores o iguales a 100 m2 (Figura 4), esta superficie, 

según el concepto de Toledo (2002) permite clasificar a los agricultores como pequeños 

productores o como productores de agricultura a pequeña escala, en función de la 

disponibilidad de tierra disponible para la agricultura. Para efectos de la investigación, 

se determinó la superficie de cultivo de los productores de chile en el Alto Atoyac 

graficando el porcentaje de productores que siembran determinadas superficies, en 

rangos. 

El municipio de San Lorenzo Chiautzingo con un 85.7% presenta el mayor porcentaje 

de productores que cultivan superficies menores a 100 m2 en la región, en orden 

descendente le sigue San Lucas Tulcingo con 66.67%, San Felipe Teotlalcingo con 

61.90% y San Matías Tlalancaleca con 38.10% (Figura 4). En otras palabras, es en este 

municipio en donde se siembran superficies mayores. En San Matías Tlalancaleca se 

encontraron superficies de cultivo más grandes, un 4.76% de los productores, cultivan 

superficies entre 100 m2 y 300 m2, 9.52% siembran de 400 m2 a 500 m2 y con el mismo 

valor porcentual (9.52%) de productores se cultivan de 600 m2 a 1 hectárea (10,000 m2), 

presentando un menor porcentaje agricultores con pequeñas unidades de producción o 

de pequeños productores, respecto a las otras tres localidades en la región. 

Se observó en campo que la superficie que el productor destina al cultivo de chile 

poblano criollo se considera actualmente en función de la problemática de 

enfermedades del cultivo, como estrategia de mitigación de sus efectos. 
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Figura 4. Productores (%) y superficie de siembra (m2) de chile poblano criollo. 

 

5.3 Problemática del cultivo 

Se encontró en las localidades de la región de estudio que la cantidad y calidad de la 

cosecha de chile es la principal preocupación económica del productor, la cual 

determina su precio de venta en fresco en el mercado regional, año con año se ve 

afectada esta calidad y cantidad de cosecha por las enfermedades del suelo que atacan 

al cultivo, específicamente al fruto de chile, las cuales permanecen en los suelos de 

cultivo. 

Con relación a la problemática de producción del cultivo, los agricultores identifican 

entre los más importantes, las enfermedades que atacan al cultivo, los altos costos del 

manejo de las enfermedades y el desconocimiento de soluciones eficientes antes su 

ataque (Figura 5). 
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En la actualidad, el factor de migración de los agricultores, en comparación con la 

problemática de ataque de patógenos del suelo al cultivo de chile, que originan 

enfermedades de las cuales se desconoce su control y manejo, no es de relevancia 

para el cultivo de chile poblano criollo (Ariza, 2014), no obstante, Arizpe (1978) 

partiendo de los trabajos del Consejo Latino-americano de Ciencias Sociales sobre 

migraciones, refiere que la migración tiene influencia en el estilo de vida de la región, 

así mismo en el abandono del campo, lo cual puede surtir sus efectos, hasta en un siglo 

(Chiapetto, 2014); por lo que la situación de migración en la región, a pesar de no 

encontrar su influencia actual en el cultivo de chile, resulta importante de observarse 

por la relevancia que tienen los materiales criollos ancestrales, en la demanda 

gastronómica y como reserva genética del cultivar (Cruz, 2013). 

 

Figura 5. Problemática del cultivo de chile poblano criollo en la región de estudio. 
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5.3.1 Enfermedades del chile poblano criollo en la región 

La enfermedad denominada “marchitez del chile” o “secadera”, se identificó en la 

región de estudio, como la de mayor presencia en el cultivo de chile poblano criollo 

(Figura 6), según la investigación de Manjunath et al. (2010). Al respecto los 

productores manifestaron que “no existe labor o producto para la secadera del chile, los 

que hay nada más hacen que no de tan fuerte”, en base a su conceptualización de la 

problemática. 

Actualmente, las afectaciones en el fruto de chile poblano por la enfermedad de 

marchitez o secadera del chile en el cultivo, son la principal limitante del desarrollo y la 

producción de chiles en México, las cuales provocan pérdidas en la cosecha de chile de 

hasta del 70% (González et al., 2004).  

Las enfermedades del cultivo son la principal preocupación que el productor lleva 

consigo y forma parte de los riesgos que toma al cultivar chile poblano criollo, producto 

del mejoramiento empírico de generaciones y la herencia de sus ancestros, por lo que 

en algunas ocasiones asumen el alto costo de la mitigación de los efectos de la 

enfermedad (Figura 5), con el uso de químicos de combate a hongos patógenos, que 

afectan su economía. 

Se considera que las enfermedades del cultivo de chile poblano en la región están 

relacionadas con las pequeñas superficies que se siembran actualmente y el 

rendimiento del cultivo que se obtiene.  

El control de enfermedades del cultivo de chile poblano criollo en esta región, es 

mínimo o nulo, según comentarios de los productores, debido a la carencia de recursos 

económicos para mitigar sus efectos y el escaso conocimiento de productos, acciones o 

su manejo. 
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Figura 6. Afectación por enfermedades del cultivo consideradas por el productor de chile. 

 

5.3.2 El desconocimiento de solución a las enfermedades del chile 

poblano criollo 

En la región de estudio, ante el ataque de enfermedades principalmente originadas 

por hongos del suelo al cultivo, el agricultor realiza algunas labores al chilar, como la 

rotación con el cultivo de cempasúchil y el volteo de la tierra exponiéndola al sol y el 

ambiente, con la finalidad de minimizar los efectos de la enfermedad en el cultivo; sin 

embargo, los patógenos prevalecen año con año, por tanto, las enfermedades del 

cultivo. Actualmente se desconoce el producto, la acción o el manejo que erradique a 

los hongos patógenos que provocan las enfermedades del cultivo, específicamente la 

secadera o marchitez del chile (Ma et al., 2015). 

La falta de asesoría sobre el manejo de patógenos en la región y el cultivo consecutivo 

de chile poblano, aumenta la incidencia de los hongos que provocan la secadera o 

marchitez del chile (Palti, 1981). En ocasiones se observa, la aplicación consecutiva de 

un mismo fungicida, por parte de los productores, que llegan a invertir en productos 
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químicos, con la finalidad de mitigar los efectos de la secadera, lo que provoca la 

resistencia de los hongos patógenos del cultivo, al producto activo aplicado en el suelo. 

Los agricultores de la región manifiestan desconocimiento de soluciones efectivas ante 

la enfermedad marchitez o secadera del chile, por lo que la mitigación de sus efectos 

frecuentemente es adaptada del conocimiento empírico que se posee de laboreo y 

rotación de cultivo, rotando cultivos de diferentes tipos en base a las inferencias de 

efectividad en la experimentación empírica que se realiza en campo. 

5.4 Perseverancia en la siembra de chile poblano criollo 

La continuidad y la perseverancia del productor en la producción de chile poblano 

criollo en la región, responde a la demanda gastronómica local y principalmente a la 

tradición que se tiene de su cultivo, transmitida de forma oral de una generación a otra. 

Buen porcentaje (82%) de productores de las 4 comunidades seleccionadas lo 

señalaron; en San Lorenzo Chiautzingo con 90% se presentó el máximo porcentaje de 

productores y en San Matías Tlalancaleca el mínimo con 57%, valorando esa 

perseverancia. 

El consumidor de chile poblano en la región de estudio, prefiere el picor y la textura de 

los chiles criollos producidos en su localidad, en comparación con los chiles poblanos a 

los cuales llaman “chinos”, mismos que no siempre proceden de Asia, sino que muchas 

veces son frutos de materiales de chile mejorado que no resuelven ni complacen la fina 

demanda, del paladar selecto de los consumidores locales (Rodríguez et al., 2007). 

Se encontró que gran parte de los productores dentro de sus parcelas de cultivo, 

designan una pequeña proporción del terreno para la producción de chile poblano 

criollo, o en cultivo intercalado con maíz, frijol y haba, pensando directamente en 

obtener cosecha que les abastezca su autoconsumo, durante el año en seco o de 

temporada en fresco, y así degustar del chile poblano criollo en la comida diaria y o en 

la temporada de los chiles en nogada, para la cual coincide la producción de algunos 

nogales en cultivo intercalados, en su propiedad. 
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5.5 La demanda gastronómica del chile poblano 

Con la información obtenida sobre la perseverancia en el establecimiento del cultivo 

de chile poblano criollo, por parte de los productores, se obtuvo que actualmente es 

demandado por la gastronomía de la región de estudio, ya sea como alimento diario y/o 

para la elaboración de platillos típicos locales en fresco en mayor cantidad y/o en seco 

en menor medida. En la “Décima Convención Mundial de Chiles”, celebrada en 2013 

(Ramírez et al., 2013), se muestra la importancia de la demanda de variedades criollas 

endógenas de las localidades, por parte de los consumidores, en su gastronomía 

regional y la importancia que tiene ésta demanda en la continuidad del cultivo, 

seleccionando y reproduciendo semillas criollas en cada ciclo de producción (Cruz, 

2013), conservando así la diversidad genética del cultivar (Altieri, 1991). Gran parte de 

la perseverancia en el cultivo de chile poblano criollo se debe a los atributos de calidad 

que demanda el consumidor en la gastronomía local, como el picor que es peculiar en 

los frutos de chile poblano local y la facilidad con la que son trasformados en alimentos, 

posteriormente a su tostado y la remoción de su piel o cutícula, proceso denominado en 

campo como “pelado de los chiles” y de suma importancia para las amas de casa para 

la elaboración de los alimentos. Se observa la presencia primordial del fruto de chile 

poblano en los alimentos de las localidades, como las rajas con huevo, el mole poblano, 

el mole de rajas aguadas, los chiles rellenos de queso, las rajas con limón, entre otros, 

ya sea como ingrediente principal, materia prima y como especia. 

5.5.1 Dos componentes de calidad del chile poblano 

Los consumidores de chile poblano criollo de las localidades en la región de estudio, 

valoran el picor intermedio (Vázquez et al., 2010) (Cuadro 1) característico de los frutos 

de chiles poblano (Morán et al., 2008). De la misma forma, en la región de estudio se 

valora altamente por las amas de casa la versatilidad de los frutos, para ser preparados 

como alimentos en la comida diaria y/o condimentos de la misma, considerando 

factores como el picor (pungencia), la facilidad de asado y la remoción de la piel, o 

despellejado (desprendimiento de la cutícula) de gran importancia. En el Cuadro 1 se 

observa la calidad del chile poblano criollo en dos atributos: la pungencia o el picor y la 
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facilidad de remoción de la cutícula o despellejamiento, así mismo, un factor importante 

para esta última característica, el de asado, que facilita la remoción cuticular y resulta 

una práctica común para la preparación del chile en alimento. 

Cuadro 1. Cualidades del chile poblano criollo valoradas por el productor.  

Cualidades del chile poblano criollo 

Experiencia en el cultivo de chile poblano criollo 

en años 

1 2 3 5 10 

Atributo de picor de chile poblano 

malo 9 2 1 0 0 

regular 12 6 7 5 1 

bueno 19 17 0 5 0 

Atributo de asado de chile poblano 

malo 0 0 0 0 0 

regular 18 6 8 4 0 

bueno 22 19 0 6 1 

Remoción de cutícula del chile poblano, posterior al asado 

malo 4 0 1 0 0 

regular 11 8 7 5 0 

bueno 25 17 0 5 1 
 

Pungencia del chile poblano 
Criollo 

Pungencia del chile 

poblano 

malo 12 

regular 21 

bueno 30 

 

Con la información obtenida de las características del chile poblano criollo se construyó 

un cuadro de control de los datos (Cuadro 2), para realizar el análisis estadístico de 

comparación de medias y la construcción de gráficas que muestran de manera práctica 

la información obtenida. En el siguiente cuadro es posible observar las principales 

características del chile poblano producido en cielo abierto y en invernadero. El Cuadro 

2 se desglosa posteriormente en el tratamiento de los datos respecto a la dimensión, el 

grosor y el picor de los frutos de chile poblano criollo de dos localidades en la región de 

estudio, establecidos en cultivo protegido y colectados a cielo abierto en cultivo 

tradicional. 
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Cuadro 2. Datos de tamaño, peso, picor y grosor cuticular del pericarpio.  

 

5.5.2 Dimensiones de los frutos de chile poblano criollo de la región  

Con la información encontrada de los consumidores y amas de casa, se obtuvo que 

en la elaboración de los alimentos, la cantidad de ingredientes o el relleno, depende del 

tamaño del chile poblano. Como parte del control sobre las muestras de chile poblano 

 

Muestra 
Tamaño 

(mm) 

Peso 

antes de 

liofilizar 

(g) 

Peso total 

antes de 

liofilizar 

(g) 

Peso 

Después 

de liofilizar 

(g) 

Peso total 

Después 

de liofilizar 

(g) 

Unidades 

Scoville 

de 

capsaicina 

Grosor 

cuticular 

del 

pericarpio 

(mm) 

SMT-CA 1 90 23.8 

86.8 

1.428 

5.208 

1215 0.9 

SMT-CA 1 70 13.5 0.81 980 0.95 

SMT-CA 1 80 13.7 0.822 990 0.78 

SMT-CA 1 60 26.7 1.602 996 0.95 

SMT-CA 1 50 9.1 0.546 1155 0.98 

SFT-CA 2 70 28.5 

154.8 

1.71 

9.288 

1153 1 

SFT-CA 2 50 23.5 1.41 1899 1.53 

SFT-CA 2 80 29.5 1.77 990 0.99 

SFT-CA 2 90 32.8 1.968 995 1.1 

SFT-CA 2 80 40.5 2.43 996 1.5 

SMT-INV 3 90 21 

117.5 

1.05 

5.875 

1100 1.5 

SMT-INV 3 100 23.5 1.175 998 1.3 

SMT-INV 3 150 24 1.2 1100 0.99 

SMT-INV 3 80 25 1.25 999 1.2 

SMT-INV 3 90 24 1.2 1200 1.8 

SFT-INV 4 150 42 

148 

2.1 

7.4 

1100 1.8 

SFT-INV 4 150 30 1.5 996 1.8 

SFT-INV 4 190 21 1.05 1116 1.5 

SFT-INV 4 110 25 1.25 1116 1.2 

SFT-INV 4 100 30 1.5 1117 0.99 

         
 

SMT =San Matías Tlalancaleca                                                     CA = cielo abierto 

SFT= San Felipe Teotlalcingo                                                        INV = invernadero 
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criollo obtenidas en ambiente protegido y a cielo abierto, se cuantificó el tamaño de los 

frutos, con lo que se observó que los chiles poblanos criollos cultivados a cielo abierto 

(CA) son más pequeños que los cultivados en invernadero (INV) (Figura 7), esto 

concuerda con otros estudios del tamaño y el rendimiento de solanáceas cultivadas en 

condiciones protegidas (Zúñiga-Estrada et al., 2004; Carrillo y Chávez, 2010), las 

cuales permiten la obtención de frutos más grandes (Ramos y De Luna, 2006; Torres, 

2009). 

 

Figura 7. Tamaño de frutos de chile poblano criollo, de ápice a cajete, de San Matías Tlalancaleca (SMT) 
y San Felipe Teotlalcingo (SFT) cultivados en cielo abierto (CA) e invernadero (INV). 

 

5.5.3 La pungencia del chile poblano criollo  

El consumidor de chile poblano en la región, prefiere el picor intermedio del chile 

poblano criollo, lo que le permite percibir el picor y degustar su sabor. Para determinar 

el picor del chile poblano criollo en la región se compararon materiales de dos 

localidades en la región de estudio, San Matías Tlalancaleca y San Felipe Teotlalcingo, 
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seleccionadas por la importancia de sus criollos ancestrales, en dos ambientes de 

cultivo diferentes. Se determinó el picor o pungencia de los chiles por el contenido de 

capsaicina en el fruto, en Unidades Scoville de Picor (USP), por medio de 

Cromatografía Líquida de Alta Eficacia (HPLC). 

 

Figura 8. Pungencia en Unidades Scoville de Picor, de los frutos de chile poblano criollo de San Matías 
Tlalancaleca (SMT) y San Felipe Teotlalcingo (SFT) cultivados en cielo abierto (CA) e invernadero (INV). 

 

Se identificó una distribución irregular del contenido de capsacina de los chiles en (USP) 

(Figura 8) y no se encontró diferencia estadísticamente significativa entre ambientes 

(Cuadro 3). Se observa, aparente homogeneidad de chile poblano criollo cultivado en 

invernadero (Figura 8), de lo que pudiera inferirse un adecuado control del picor del 

chile en condiciones protegidas. 
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No se encontró diferencia estadísticamente significativa del picor entre ambientes de 

cultivo. Se observa, aparentemente, que el picor de los frutos de chile poblano 

cultivados en cielo abierto fue ligeramente superior dentro de los parámetros de calidad 

(Scoville, 1912) y como el material más picoso en los dos ambientes de cultivo, el chile 

poblano criollo de San Felipe Teotlalcingo, en comparación con el material criollo de 

San Matías Tlalancaleca (Figura 8). 

Cuadro 3. Prueba ANOVA y cálculo de F de Fisher para nivel de picor o pungencia.  

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

 Cielo abierto 10 11369 1136.9 79455.66 

 Invernadero 10 10842 1084.2 4413.956 

 Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor crítico para 

F 

Variables 13886.45 1 13886.45 0.3311 0.5721 4.4138 

Error 754826.5 18 41934.81 

   Total 768713 19 

    
Descripción de cuadro 

Se realizó una ANOVA (Canavos y Medal, 1987), al ser menor el valor obtenido de F con respecto al valor presente en tablas de 

F de Fisher podemos decir que no existe efecto significativo entre los dos grupos. 

 

5.5.4 El grosor cuticular del chile poblano criollo 

En la región de estudio la segunda característica más importante de calidad de los 

chiles poblanos, demandada por el consumidor, es la facilidad con la que es 

transformado en alimento; “lo fácil de pelar después de tostar”. Para la preparación del 

chile en alimento, este es tostado al fuego, sudado y “pelado” removiendo la cutícula 

tostada del pericarpio (Buenrostro y Barros, 2001; Román, 2008). 

El grosor de la cutícula del chile, compromete o no la calidad del fruto al ser removida, 

posteriormente al asado, la cual se desprende con el pericarpio o del pericarpio, 

dependiendo de su grosor; por lo que los frutos con cutícula delgada permiten su 

remoción sin comprometer la carne o pericarpio del fruto. 
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Figura 10. Grosor de la cutícula de chiles poblanos criollos de San Matías Tlalancaleca (SMT) y San 
Felipe Teotlalcingo (SFT) cultivados en invernadero (INV). 
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El grosor cuticular de los frutos de chile poblano cultivados en invernadero, fueron 

ligeramente superiores (Figura 10), en comparación con los frutos cultivados a cielo 

abierto (Figura 9), encontrando efecto significativo (Cuadro 4). 

Los chiles poblanos criollos de San Felipe Teotlalcingo (SFT) en los dos ambientes de 

cultivo, presentaron valores más altos de grosor cuticular y tamaño del fruto, con 

respecto a San Matías Tlalancaleca (SMT) (Figura 9 y Figura 10), lo que puede 

atribuirse a la genética de los materiales. Según estudios de caracterización biológica 

de chiles criollos, el chile poblano de esta región presenta importantes atributos 

morfológicos de grosor y turgencia (Morán et al., 2008) en comparación con los de otras 

procedencias. 

Las condiciones de colecta de los materiales, fueron consideradas en los mismos 

momentos para los dos ambientes de cultivo; a pesar de que el grosor de la cutícula de 

chile poblano criollo está determinada por la expresión fenotípica de la información 

genética del cultivar, Lallana et al. (2006) señala la relación que tiene la temperatura 

con el grosor y la estructura de la cutícula vegetal, lo que resultó importante de 

considerar en esta investigación. 

Se realizó una prueba ANOVA (Cuadro 4), que permite establecer la significancia 

estadística, comparando el resultado de F, con los cálculos de la distribución de F de 

Fisher. 

Cuadro 4. Prueba ANOVA y cálculo de F de Fisher para nivel de grosor cuticular.  

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Cielo Abierto 10 10.68 1.068 0.0620 

Invernadero 10 14.08 1.408 0.10284 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Variables 0.578 1 0.578 7.0102 0.0163 4.4138 

Error 1.4841 18 0.0824 
   

Total 2.0621 19 
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Descripción de cuadro      

En el análisis de varianza al ser mayor el valor obtenido de F con respecto al valor presente en tablas de F se puede 

decir que existe efecto estadístico entre los dos grupos. 

 

Cuadro 5. Prueba Tukey de comparación de medias para nivel de grosor de la cutícula entre ambientes. 

DIFERENCIA HONESTAMENTE SIGNIFICATIVA (HSD)  0.270 
  

multiplicador  2.97 
  

cuadrado del error medio MSe  0.082451111 
             n  10 
  

  cielo abierto invernadero 
 

cielo abierto   -0.34 
 

invernadero 0.34   
     

Tratamiento medias n   

cielo abierto 1.068 10 a 

invernadero 1.408 10 b 

Descripción del cuadro 

Por lo tanto, al encontrar que la diferencia entre grupos es mayor a la diferencia honestamente significativa calculada, 

podemos decir  con 95% de confiabilidad que existe diferencia entre los grupos 

 

La cutícula del fruto, controla el cambio de temperatura y le provee de soporte 

mecánico, según Tafolla-Arellano et al. (2013), el grosor de la cutícula del fruto, 

depende de su genética, fisiología, el clima y su manejo, durante el desarrollo y 

postcosecha del fruto. La relación del grosor de la cutícula del fruto con la temperatura 

(Riederer y Schreiber, 2001), resulta importante de observarse como mecanismo de 

protección a la pérdida de humedad del fruto, dado que algunos autores señalan que la 

constitución cuticular del fruto depende de factores externos (Lee y Priestley, 1924). En 

otras investigaciones se afirma que el aumento del grosor de la cutícula depende de la 

putrescina (NH2(CH2)4NH2), 1.4-diaminobutano, la cual es producto del metabolismo 

del cultivo relacionado con la nutrición (Mena-Violante et al., 2006). En investigaciones 

de evaluación de características agronómicas, se aborda el tema del cultivo de chile en 

invernadero como propuesta de futuras investigaciones sobre los efectos en los frutos 

del cultivo (Jensen, 2001).  
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VI. CONCLUSIONES 

 

El objetivo de la investigación se cumplió, al identificar el chile poblano que es 

sembrado en la región del Alto Atoyac, así como la problemática de su cultivo 

tradicional en suelo a cielo abierto y, al comparar el picor y el grosor cuticular del chile 

poblano criollo en invernadero y a cielo abierto. 

La primera hipótesis de que el chile poblano cultivado en la región es criollo y es 

afectado principalmente por enfermedades, ante las que prevalece su cultivo, no se 

rechaza, al encontrar que el chile poblano en el Alto Atoyac es afectado por la 

enfermedad fungosa denominada “Secadera o Marchitez del chile”, ante lo cual y por la 

demanda de los consumidores locales en sus alimentos y la tradición que reviste su 

cultivo, continua siendo cultivado en pequeñas superficies con semillas criollas de la 

región. 

La segunda hipótesis que señala: el picor del chile poblano criollo cultivado en 

invernadero presenta valores más altos, con respecto a los obtenidos a cielo abierto, se 

rechaza, al no encontrar diferencia estadísticamente significativa entre ambientes de 

cultivo. 

La tercera hipótesis, de que la cutícula de los frutos de chile poblano criollo, cultivados 

en invernadero es más gruesa, con respecto a los obtenidos a cielo abierto, no se 

rechaza, al encontrar diferencia estadísticamente significativa de los chiles entre los 

ambientes de cultivo, observando valores más altos de grosor cuticular del pericarpio en 

frutos criollos de chile poblano cultivados en invernadero. 

En la región de estudio, la producción de chile poblano criollo en invernadero, permite la 

obtención de frutos con un picor similar al obtenido de su cultivo a cielo abierto y de 

mayor tamaño, puede considerarse como una alternativa de conservación, ante la 

problemática del cultivo. Resulta importante continuar con la investigación de los 

factores que favorecen el incremento del grosor cuticular del fruto de chile poblano.  
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VII. ESTRATEGIA PARA LA OBTENCIÓN DE CHILE POBLANO CRIOLLO DE 

CALIDAD EN AGRICULTURA PROTEGIDA. 

 

Actualmente la calidad del chile poblano, es considerada como el principal factor que 

soporta y facilita la siembra y comercialización del producto dentro de la región, es por 

ello que la estrategia deberá de entenderse como el establecimiento de objetivos a 

mediano plazo, en el que una serie de acciones de investigación de carácter 

agronómico, permitan la obtención de frutos de chile poblano criollo de calidad, bajo 

condiciones protegidas, principalmente en dos componentes como son el picor o 

pungencia y el grosor cuticular. En el Cuadro 6 se presenta la finalidad de la 

investigación planteada como continuidad de los resultados obtenidos en el presente 

trabajo; así como los objetivos planteados y las principales acciones que se proponen 

realizar. 

Cuadro 6. Estrategia para la obtención de chile poblano criollo de calidad en invernadero.  

Finalidad Contribuir a la conservación del chile poblano criollo del Alto Atoyac. 

Objetivo 

general 
Producir en invernadero chile poblano criollo de calidad, del “Alto Atoyac”. 

Objetivo 

especifico 

Producir chile poblano criollo de buena calidad, con base a las características 

esperadas por el consumidor local. 

Actividades 

1.-Identificacion y evaluación de la calidad del chile poblano criollo del Alto Atoyac, 

mediante degustaciones con los consumidores locales. 

2.-Obtencion de frutos de chile poblano criollo de calidad en invernadero, con base 

a los factores antes encontrados. 

2.- Talleres participativos, con la finalidad de observar la percepción de la calidad 

del chile poblano cultivado en invernadero en los consumidores. 

3.- Capacitación a productores para el cultivo protegido de chile poblano criollo. 

4.- Elaboración de material de apoyo, para difundir los beneficios de la agricultura 

protegida entre los productores de chile poblano. 

Sitio Las acciones deberán de realizarse con la colaboración de los consumidores 
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locales y los productores participantes de la zona de influencia Alto Atoyac, que 

vinculados con el sector empresarial, las instituciones de investigación y el apoyo 

gubernamental, contribuyan a la articulación de la estrategia como un plan de 

acción. 

 

La propuesta de la estrategia está orientada a conservar el chile poblano criollo de la 

región. Para el establecimiento de la estrategia resulta medular, la participación de los 

productores que actualmente cultivan chile en la región, y que tienen el interés de 

continuar con el cultivo por razones socio culturales o independientes, que además 

pretendan generar un recurso que sustente y apoye su estilo de vida. 

.  
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