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Resumen

Capsicum pubescens es originario de los Andes en Bolivia y Perd, se cultiva principalmente en México, en estados como
Michoacan, Puebla y Veracruz. Este chile es apreciado porsus propiedades nutricionales, que incluyen carbohidratos, proteinas,
fibra y antioxidantes,asi como porsu picor, que se debe a la capsaicina. Su genética es compleja y variable, lo que influye en el
tamafio, colory nimero de léculos de sus frutos. El cultivo se realiza en sistemasagroecoldgicos y se distingue de otrasespecies
porque sus flores son moradasy sus semillas son color marrdn, ademas se caracteriza porque se produce en zonasde los 1500
metros sobre el nivel del mar principalmente en lugares frios. La produccidn se realiza con variedades criollas las cuales son
susceptibles a plagas y enfermedadeslo cual afecta la calidad de fruto y rendimiento porello es importante empleartécnicasde
mejoramiento genético para generar variedades resistentes.

Palabras Clave: Capsicum pubescens, produccion, usos, morfologia, diversidad morfolégica.
Abstract

Capsicumpubescens is native to the Andesin Bolivia and Peru, it is mainly cultivated in Mexico, in statessuch as Michoacan,
Puebla and Veracruz. This chili is prized for its nutritional properties, which include carbohydrates, protein, fiber, and
antioxidants,aswell asforits heat,which is due to capsaicin. Its genetics are complex and variable, which influences the size,
color and number of locules of its fruits. Cultivation is carried out in agroecological systems and is distinguished from other
species because its flowers are purple and its seeds are brown, it is also characterized by the factthatit is produced in areas of
1500 metersabove sea level, mainly in cold places. Production is carried out with native varieties, which are susceptible to pests
and diseases, which affect fruit quality and yield, so it is important to use genetic improvementtechniques to generate resistant
varieties.

Keywords: Capsicum pubescens, production, uses, morphology, morphological diversity.

1. Introduccién sobre el nivel del mar,donde predominan los climastemplados

y semi frios, siendo una variedad adecuada para las regiones

El chile manzano (Capsicum pubescens) es una especie
originaria de Sudameérica, particularmente de los Andes de
Bolivia y Pert (Hardy, 2012). Entre sus nombres comunes se
encuentran "rocoto", "rocoto de huerta”, "manzano”, "rukutu”
y "luqutu”, esta planta ha sido utilizada durante siglos por las
comunidadesindigenasde la regién, lo que la convierte en una
de las solanaceas cultivadas mas antiguas (Garcia-Serquén et
al., 2022). En la actualidad, su cultivo se ha expandido a otros
paises, destacando México,donde se cultiva principalmente en
los estados de Michoacan, Puebla, Veracruz y el Estado de
México; en México, el chile manzano se desarrolla

principalmente en zonasde altitud superior a los 1,500 metros

*Autor para la correspondencia: andresxI2000@yahoo.com.mx

montafiosas del pais (Chavez y Castillo, 1999).

En Veracruz, este chile se cultiva en un rango geografico de
1,373 a 2,369 metros sobre el nivel del mar (Leyva-Ovalle et
al, 2018), mientras que en Michoacén su cultivo se concentra
en municipios como Uruapan, Patzcuaroy Zamora; en Puebla,
se cultiva en los municipios de Tehuacén, Ajalpan y
Zapotitlan, mientras que, en el Estado de México, se desarrolla
en localidades como Coatepec Harinas, Sultepec y Texcoco
(Espinosa-Torres et al., 2014). Adema4s, existen otras regiones
en el pais, como Tamaulipas, Nuevo Leén, Chihuahuay la
sierra de Santa Martha en el sur de Veracruz, que también
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renen las condiciones necesarias para su cultivo (Serna-
Lagunes et al., 2020).

La produccion anual nacional para el afio 2023 (SIAP,
2025) se distribuye en los estados de México, Michoacany
Puebla (Figura 1); en el Estado de México la produccion se
distribuye en los municipios de Sultepec, Amatepec, Coatepec
Harinas, Almoloya de Alquisiras, Tenancingo y Valle de
Bravo (Figura 2).

Estado de México L
Division Municipal o .

Kidmatros

j, { T4 S
v// t
{ ) _Produccién de chile manzano en el Estado de México
& ’ o Municipio Superficie (Ha) Produccion (1)

Sultepec 49.78 1984.51

b AN Amatepec 49.49 31327
/ = Coatepec Harinas 2034 15255
s " ® Almoloya de Alquisiras 18.56 686.53
Tenancingo 782 366.68
P & ot
> la Guerrero 64 31832
©Valle de Bravo 061 674
TOTAL 153 520155

Figura 1: Produccién nacional para el afio 2023, de
Capsicum pubescens.
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Figura 2: Mapa del Estado de México en el cual se
destacan los municipios productores y la produccién anual de
Capsicum pubescens.

El chile manzano es uno de los productos horticolas de
mayorimportancia debido a su contenido de nutrientes en 100
g de materia seca, tales como carbohidratos (5.10-6.03 g),
vitamina C (120-128 mg), fibra dietética (1.40-2.10 g) y
proteinas (0.99-1.30 g); componentes bioactivos como:
polifenoles, capsaicinoides, carotenoides y tocoferoles;
antioxidantes, lipidos y minerales (Alonso-Villegas et al.,
2023). Este chile se caracteriza por su picor, atribuido a la
capsaicina, y por sus carotenoides, como el betacarotenoy ka
luteina, los cuales poseen propiedades antioxidantes; ademas,
los flavonoides, como la quercetina y el kaempferol, se
destacan por sus potentes efectos antiinflamatorios naturales
(Meckelmann et al., 2015).

El analisis proximal del chile manzano puede mostrar
variaciones en su composicion, siendo la mas comun en su
estado de madurez en la que se consume, la cual se cita en la
tabla 1.

Tabla 1: Analisis proximalen frutos de C. pubescens (Vera-
Guzman et al., 2011; Herndndez-Ortega et al., 2014).

Contenido Cantidad
Humedad 85a 90%
Cenizas 05a1%
Proteinas la2%
Lipidos 0.3a0.6%
Carbohidratos 7a10%
Fibra cruda 1a3%

Capsaicina pgmL-?
Dihydrocapsaicina

15.02 + (1.5) ug mL1
33.0 £(9.95) ug mL1!

Vitamina C 18 mg 100 gt
Fenoles totales 112.7 mg100 gt
Flavonoides 6.4 mg100g!
Carotenoides 3.4mg100g?
acido galico 39.15 mg GAE/g PS

2. Caracteristicas morfolédgicas de chile manzano

El chile manzano esuna plantade porte arbustivo que puede
alcanzar hasta tres metros de altura, se considera una planta
perenne porque los huertos llegan a tener 10 afios en
produccidon cuando normalmente van de uno a siete afios
(Andrés-Meza et al., 2019).

El sistema radicularse conforma poruna raiz principal que
es pivotante y de raices secundarias de una longitud
aproximada de hasta 1.2 m de profundidad y 0.8 m de
crecimiento horizontal, cuando se cultiva en suelo directo el 80
% del crecimiento radicular se presenta en una capa de entre
20 y 30 cm de profundidad y al cultivarse en sustratos se
concentra en 15 cm y las raices se ramifican mas (Pérez y
Castro, 2012).

Presenta tallos lefiosos, ramificados, pubescentes y
presentan diferente coloracién antocianica en los entrenudos
(Figura 3), con hojas simples, ovaladasy el haz presenta
tricomasabundantes, las flores son hermafroditasy suelen ser
de color pdrpura o, en menor medida, blancas (Figura 4),
mientras que los frutos son redondeados u ovalados, con
paredesgruesas, carnosasy brillantes, su tamafo variaentre 4
y 6 cm de largo, y de 3 a5 cm de didmetro; los colores de los
frutosvarian entre amarillo, naranjay rojo (Figura 5), (Zufiiga

Figura 3: Color antocianico presente en los tallos de
Capsicum pubescens (Martinez, 2013).
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Figura 4: Flor y coloracidn de las flores en Capsicum
pubescens.
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Figura 5: Colores mas comunes en frutos de Capsicum
pubescens.

Lassemillas son pequefias, con un tamafio aproximado de 3
a 4 mm de longitud y de 2 a 3 mm de ancho (Undang et al.,
2025), ademéasdentro delgénero Capsicumes la Unica especie
que cuenta con semillas de color marrén claro a negro (Figura
6) el peso de 1000 semillas varia entre 2 y 3 gramos, la
viabilidad de las semillas disminuye con el tiempo, pero se
puede mantener durante dos afios si se almacenan en
condiciones adecuadas de luz, humedad y temperatura
(Andrés-Meza et al, 2019). Sin embargo, tienen una
germinacion lenta, por lo que se recomienda un tratamiento
previo para acelerar el proceso, este tratamiento consiste en
remojarlassemillas enagua, o enuna mezcla deagua con agua
oxigenada a diferentes concentraciones, durante 20 horas; este
procedimiento ayuda a osmoacondicionar las semillas,
favoreciendo la emergencia de las plantulas (Merino-Valdés,
2018).

® oee®

Figura 6: Morfologia de semillas de Capsicum pubescens.

El momento de la recoleccion de lassemillas es crucial para
su germinacion; estas deben obtenerse inmediatamente
despuésde que el fruto haya alcanzado su madurez fisiologica,
si se retrasa la recoleccion, las propiedadesfisioldgicas de las
semillas se ven comprometidas (Garcia-Ruiz et al., 2018).

El chile manzano presenta unaestructura genética compleja
y una alta variabilidad genética (Colonna et al., 2019). Se han
identificado tres grupos genéticos: uno en Sudameérica, otro en
Centroamérica y México, y el Gltimo en América del Norte; la
mayor diversidad genética se encuentra en Bolivia, mientras
que la menor estd en México, esta variacién genética esta
distribuida geograficamente, con unalto grado de mezcla entre
los grupos (Palomboy Carrizo, 2022). Ademas, la variabilidad
se observa tanto en el espacio como en el tiempo; las plantas
de chile manzano muestran una notable variabilidad
morfoldgica, tanto entre poblaciones como dentro de una
misma poblacion; Algunas presentan caracteristicas de fruto
que resultan de interés comercial (Leyva-Ovalle et al., 2018).

La variabilidad es especialmente evidente en los caracteres
morfoldgicos de la planta, pero se destaca alin mas en los
frutos. Los aspectos méas notables son el tamafio del fruto, el
ancho del fruto, el niamero de ldculos y el nimero de semillas
por fruto (Chavezy Castillo, 1999). Lasvariedades cultivadas
de chile manzano muestran una amplia variabilidad
morfoldgica entejidos foliares, frutosy semillas, lo que influye
en la calidad del producto. Estas caracteristicas estan
determinadas por el origen de la planta, el intercambio de
germoplasma, el flujo génico y la zona agroecolédgica en la que
se cultiva (Escalera-Ordaz et al., 2019).

El mejoramiento genético de C. pubescens se ha enfocado
principalmente en aumentar su productividad, mejorar su
resistencia a enfermedades y aumentar su tolerancia a
condiciones climaticas adversas; las técnicas empleadas en
este proceso incluyen la seleccion de clones con caracteristicas
deseables, como una mayor productividad o resistencia a
enfermedades (Poulos, 1994), el cruzamiento de plantas con
rasgos favorables para combinar sus caracteristicas y obtener
nuevas variedadesy la mutagénesis radioinducida mediante
agentes mutagénicos, con el fin de inducir mutaciones y
desarrollar nuevas variedades, como resultado de estos
esfuerzos, se han obtenido varias variedades, entre ellas
algunasresistentes al tizon (Vallejo-Gutiérrez et al., 2019), asi
como variedadescon frutos de mayortamafio y mejorcalidad
(Poulos, 1994).

En los programas de mejoramiento genético del chile
manzano, uno de los principales problemases la baja tasa de
éxito en el prendimiento del fruto cuando se realizan
hibridaciones mediante polinizacion manual, esto debido a los
efectosnegativosde losfactoresambientalesen la polinizacion
cruzada, y los métodos de hibridacion empleados
recomendando el método de hibridacién con corola en el que
se obtiene porcentajes méas altos de prendimiento comparado
por el método sin corola, por lo que es fundamental controlar
estos factores para garantizar unacorrecta polinizacion (Ayalk,
et al.,2017). Pérez-Grajales et al., (2009) reportan el uso de
variedades criollas para su cruzamiento, obteniendo un mejor
progenitor para obtener materiales con alto rendimiento, el uso
de esta técnica en el mejoramiento genético de la especie.
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La multiplicacién clonal también juega un papel crucial en
el mejoramiento genético; la multiplicacién somatica de las
plantas de chile manzano permite el desarrollo de variedades
libres de virus y enfermedades, en este sentido, se ha logrado
inducir la formacién de callosin vitro a partir de hojasjovenes
de chile manzano mediante eluso de un medio de cultivo MS
adicionado con 0.75 a 1 mg/L de 2,4-D, un agente que
promueve la induccién de embriogénesis somética indirecta
(Hernandez-Amasifuen etal.,2019). Una vez que los brotes se
diferencian, se multiplican mediante separacion y se enraizan
en un medio con 1 mg/L de &cido indolbutirico (Hernandez-
Amasifuen, 2024). El desarrollo de injertos utilizando patrones
resistentes a enfermedades es otra herramienta valiosa para
reducir la incidencia de enfermedadesen el cultivo de chile
manzano y para que esta técnica sea efectiva, es crucial
seleccionar un patrdn adecuado que no solo sea resistente a
enfermedades, sino que también mantenga las caracteristicasy
calidad del fruto sin verse comprometidas (Pérez-Reyes et al.,
2024).

Finalmente, los marcadores moleculares se han convertido
en una herramienta fundamental en el mejoramiento genético
de C. pubescens, ya que permiten identificar genes asociados
con caracteristicas deseables, como la resistencia a
enfermedades (Gill-Langarica y Mayek-Pérez, 2008).

3. Variedades de chile manzano

Existen siete variedades mejoradas de chile manzano
(Claris, Dali, Jhos, Maruca, Mayito, Reynolito y Yoli) que
estan inscritas en el Catalogo Nacional de Variedades
Vegetales con titulo de obtentor (SNICS, 2023), entre las mas
importantes se describen a continuacion:

Mayito, es una variedad de tallo corto, con uno a tres
entrenudos acortados a partir de la primera bifurcacion.
Presenta nudos con pigmentacion antocianica y pubescencia
débil. Sus flores tienen pétalos con una coloracién antocianica
débil. El fruto es trapezoidal, con color verde claro al inicio de
la madurez y amarillo de intensidad media cuando alcanza su
madurez. Su dapice es poco profundo y tiene
predominantemente tres léculos (Herndndez-Hernandez,
2024).

Maruca, originada en Tehuacan, Puebla, es una planta de
porte erecto, con entrenudos de 12.1 cm. Las hojas son de
forma ovalada; el fruto es amarillo cuando madura y presenta
una longitud de 6.1 cm y un diametro de 5.5 cm; los frutos
presentan de dos a tres I6culos y un pericarpio de 6.61 mm de
grosor; la floracién se presenta a los 160 dias,y la maduracion
del fruto ocurre a los 232 dias (Gonzalez y Zlfiiga, 2014).

4. Produccion de chile manzano

El chile manzano se cultiva en su mayoria en sistemas
semicomerciales, que no superan las5 hectareas, generalmente
asociado con arboles frutales como café (Coffea arabica),
platano (Musa spp.), manzana (Malus domestica), durazno
(Prunus pérsica) y aguacate (Persea americana), o en arboles
forestalescomo: cedro (Cedrus spp.) e ilite (Alnus acuminata),
los cuales proporcionan la sombra parcial necesaria para su
desarrollo 6ptimo; este chile requiere entre un 30 % y 50 % de
sombra; sin embargo, a medida que este porcentaje aumenta,
la floracién se ve afectada, presentandose una disminucién en
la misma (Rojas-Lara etal., 1999; Andrés-Meza et al., 2019).
Recientemente, se ha implementadoel cultivo en invernaderos,
donde el plastico utilizado ofrece el porcentaje de sombra

requerido. Este sistema se maneja de forma intensiva,
incrementando el niamero de plantas por metro cuadrado,
cuando el chile manzano crece con un exceso de sombra (por
encima del 50 %), se observa una reduccién en el nimero de
flores; si la sombra supera el 70 %, las plantas presentan un
crecimiento rapido, pero con un desarrollo estructural débil
(Rojas-Lara et al., 1999). La produccion de chile manzano a
nivel nacional en los estados, ha aumentado debido a la
creciente demanda en mercados locales, nacionales e
internacionales.

Para su cultivo, el chile manzano requiere suelos bien
drenados, con un pH que oscile entre 6.0 y 7.0, y una
temperatura promedio de 20 °C (Herndndez, 2016). La
germinacion de las semillas toma aproximadamente 12 dias,
siendo la temperatura idealdelsustrato entre 24 °C y 30 °C; no
obstante, eltiempo promedio de germinacion es de 15a 17 dias
(Yapo-Céardenasy Pacheco-Lizéarraga, 2023).

La floracion del chile manzano ocurre entre los 60 y 120
diasdespués de la siembra, y los primeros frutos listos para la
cosecha se obtienen entre 160 y 240 dias (Zufiiga y Pacheco,
2007; Oliva et al.,, 2019) . El cultivo se siembra en camas,
dejando unadistancia de 1.5 m entre camasy 1 m entre plantas
(Yapo-Céardenas y Pacheco-Lizéarraga, 2023).

5. Consumo de chile manzano e importancia cultural

El chile manzano, aligual que otros tipos de chile, forma
parteintegral de la gastronomia mexicanay esun componente
fundamental de su cultura debido a la alta demanda de
alimentos picantes (Espinosa-Torres y Ramirez-Abarca,
2016). ElI consumo de C. pubescens en Puebla, Toluca,
Michoacan y Morelia es irremplazable ya que forma parte de
los habitosalimenticios (Espinosa y Villa, 2008). También ha
sido utilizado tradicionalmente para tratardiversasafecciones,
tales como dolores de cabeza, fiebre y problemas digestivos,
gracias a sus propiedades analgésicas y antiinflamatorias,
adema@sse utiliza para tratarproblemasrespiratorios comunes,
como la bronquitis y elasma (Dzoyem et al., 2017).

En la region andina, el chile manzano, también conocido
como rocoto, tiene una gran importancia cultural, se le
considera un simbolo de fertilidad, abundancia y es utilizado
en diversas ceremonias de purificacidon y proteccién (Murra,
1980).

6. Sanidad del cultivo

La plantay el fruto del chile manzano son susceptibles a la
accion de patégenostanto durante el ciclo de cultivo comoen
la postcosecha, lo que afecta tanto el rendimiento como la
calidad (Gémez, 2021).

El 4caro Tetranychus urticae causa dafios en las hojas,
reduciendo su capacidad fotosintética (Hernandez etal.,2016).
Por su parte, Bemisia tabaci es un vector del virus del mosaico
del tabaco (TMV) y del virus del mosaico del pepino, ambos
muy perjudiciales, ya que afectan negativamente tanto el
rendimiento como la calidad de los frutos, los pulgones (Aphis
gossypii) causan dafios en hojas y tallos y pueden transmitir
enfermedades virales, mientras que el minador de la hoja
(Liriomyza spp.) provoca dafios al perforar las hojas,
reduciendo la fotosintesis (Nieto et al., 2016).

Las enfermedades mas frecuentes en el chile manzano
incluyen marchitez causada por Fusarium oxysporum,
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Phytophthora capsici y Rhizoctonia solani (Vallejo-Gutiérrez
et al., 2019), asi como lesiones hundidas con micelio
blanquecino y pudricién de frutos provocadas por Fusarium
sambucinum (Almaraz-Sanchez et al,, 2019). También se
presentan polvo blancoen las hojascausado por Oidium spp.,
y lesiones necroticasen hojasy frutosdebido a Colletotrichum
spp., Xanthomonas campestris, y los virus del mosaico del
tabaco y del pepino (Hernandez, 2016). Otras enfermedades
menos frecuentes, pero no de menos importancia son las
causadas por Botrytis cinerea, Alternaria solani y la roya
provocada por Puccinia spp. (Soto et al., 2023).

En los cultivos de C. pubescens, como en la mayoria de los
cultivos, el monocultivo, especialmente a cielo abierto,
favorece la aparicion de problemas fitosanitarios con mayor
frecuencia (Barrios et al., 2014). Por esta razon, es crucial
implementar practicasadecuadasde controly prevencién; una
practica reciente y eficiente es el uso de productos que
contienen inductores de resistencia, como el silicio, que
ayudan a fortalecer las plantas contra diversas enfermedades
(Chéavezy Alanya, 2024).

7. Comercializacién

La calidad del fruto esta estrechamente relacionada con su
sanidad, color, tamafio y peso, por esta razon, los frutos de
chile manzano se clasifican de la siguiente manera: extra para
aquellos que pesan mas de 64 g, primera entre 54 y 63 g,
segunda de 34 a 53 g, y tercera para los que tienen un peso
menora 33 g (Espinosa-Torres et al., 2014). En los mercados
locales de Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec harinasy los
demasmunicipios productoreses se te vende sin una seleccién
propiamente dicha, igualmente se pueden encontrar frutos
grandes que chicos; frutoscon sintomasde dafiosporplagasy
enfermedades que sanos (Figura 7).

Figura 7. Forma en que se oferta el chile manzano en los
mercados locales de las zonas productoras del Estado de
México.

El almacenamiento adecuado del chile manzanoes crucial
para mantener la calidad del fruto, ya que su vida de anaquel
mejora cuandose almacenan a temperaturasdeentre 5y 12 °C,
lo cual ayuda a evitar pérdidas postcosecha al retrasar el

cambio de color; in embargo, es importante destacar que se
pueden presentar pérdidas de peso, firmeza y acido citrico con
el tiempo (Espinosa-Torres et al., 2010).

La cadena de suministro que se ocupa en la produccion de
chile manzano se describe en la figura 8.
CADENA DE SUMINISTRO DE
Capsicum pubescens

EN EL ESTADO DE MEXICO
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Figura 8: Cadena de suministro que ocurre en el chile
manzano en el Estado de México.
Conclusiones

Es necesario seguir profundizando en el estudio de la
estructura genética del chile manzano y sus patrones de
variacion, asi como ampliarlos estudios sobre su adaptaciény
uso. Ademds, es crucial implementar programas de
conservacion y manejo de germoplasma para proteger la
diversidad genética y desarrollar programas de mejoramiento
genético que nos permitan proveer materialgenético adaptable
a diversas zonas, con tolerancia a plagas y enfermedades, lo
que contribuiria a una produccion agricola sostenible vy
rentable.

El cultivo de chile manzano representa una oportunidad
para diversificar la produccién agricola, especialmente en las
regiones montafiosas. Con la adopcién de practicas y
tecnologiasadecuadas, se puede lograr una alta productividad
y rentabilidad a mediano y largo plazo.

Este cultivo tiene una gran importancia culturaly medicinal
en las comunidades donde se cultiva, especialmente en
sistemas agroecoldgicos. Por ello, es una especie valiosa, y
resulta esencial continuar con su investigacion. También es
importante documentarsus propiedadesy usos para garantizar
y diversificar ain mas su aplicacién en la cocina.
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