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Abstract

The chiltepin is one of the natural resources of the sinaloense saw, which reaches a commercial value of $100.00 mexican
pesos for 250 g approximately, due to the fact that its crop implies penetrating in the low caducifolia jungle and crossing
kilometeres to be able to obtain it, in addition the persons of the region who collect it obtain the resource of an irrational
way extracting the plant in its entirety from the root, which causes a minor production in the following season of crop. Due
to the fact that it is a native plant of the highland region and that the conditions of germination of the seed are achieved
when the fruit is consumed by birds and passes for its digestive tract, it is a plant difficult to cultivate. By what preliminary
studies were realized to evaluate the germinative percentage of the plant of chiltepin. There was placed to the shade for
one month a whole of 2 000 seeds distributed in 4 charolas by 500 seeds each one. To stimulate the germination the hor-
mone of growth was used giberelina. The beginning of the germination was observed to 8 days, reaching a month an ave-
rage height of 6.5 cm. The percentage of germination that was reached under these conditions is 97 % (in other studies it
has been achieved to obtain in the laboratory up to 57 % of germination), which indicates that in the laboratory it is feasible
to cultivate it in a favorable way. It is necessary to realize researches related to the growth, development and establishment
of the culture of chiltepin to generate in the region economic resources that derive from this activity.
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Resumen

El chiltepin es uno de los recursos naturales de la sierra sinaloense, el cual alcanza un valor comercial de $100.00 pesos
mexicanos por 250 g aproximadamente, ya que su cosecha implica internarse en la selva baja caducifolia y recorrer ki-
|[6metros para poder obtenerlo, ademas las personas de la region que lo colectan lo obtienen sin ninguna técnica, pues
extraen la planta en su totalidad desde la raiz, lo que ocasiona una menor produccion en la siguiente temporada de
cosecha. El chiltepin es dificil de cultivar, debido a que es una planta nativa de la regién serrana y a que las condiciones
de germinacion de la semilla se logran cuando el fruto es ingerido por aves y pasa por su tracto digestivo. Por ello se
realizaron estudios preliminares para evaluar el porcentaje germinativo de esta planta. Se colocaron a la sombra, por un
mes, un total de 2 000 semillas, distribuidas en 4 charolas con 500 semillas cada una. Para estimular la germinacién se
empled la hormona de crecimiento giberalina. El inicio de la germinacion se observé a los 8 dias, alcanzando al mes una
talla promedio de 6,5 cm de altura. El porcentaje de germinacién que se alcanzé bajo estas condiciones fue de 97% (en
otros estudios se ha logrado obtener en el laboratorio hasta un 57% de germinacion), lo cual indica que en el laboratorio
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es factible cultivarlo de manera favorable. Es necesario realizar investigaciones relacionadas con el crecimiento, desarrollo
y establecimiento del cultivo de chiltepin para generar en la region recursos econémicos que deriven de esta actividad.

Palabras clave: dcido giberélico, chiltepin (Capsicum annuum L. var aviculare), germinacién, chiltepin, natual.

Recibido: agosto 25 de 2010

Introduccién

El chiltepin clasificado como Capsicum annuum L.,
variedad glabriusculum (Heiser y Pickersgill), ha sido
causa de mdltiples controversias entre los taxénomos,
quienes han dado a esta variedad distintos nombres,
como los enlista Long (1998): minus (Figherhut); bac-
catum (Terpd); minimun (Heiser y Pickersgill); aviculare
(D’Arcy y Eshbaugh) y variedad glabriusculum (Heiser
y Pickersgill). Una situaciéon semejante se presenta en
los diversos nombres vulgares o comunes que recibe
este pequeno chile en las distintas regiones del paris:
chiltepin, chile piquin, chiltepec, chiltepillo, chilpaya,
chile de monte, chile parado, pajaro pequefo, amo-
mo, pico de paloma, pico de pdjaro, chile de Chiapas,
ululte, totocuitlatl, chile mosquito, tlilchilli, milchili y
diente de tlacuache (Long, 1998).

El chiltepin es un arbusto silvestre perenne, cuyo fruto
es una baya redonda u oblonga de 3 a 6 mm de dia-
metro que crece en posicion eréctil. En estado inma-
duro el fruto es de color verde oscuro, debido a la alta
concentracion de clorofila; sin embargo, al madurar
se torna de color rojo, causado por una alta cantidad
de pigmentos rojos conocidos como licopersinas. Las
plantas de chiltepin alcanzan su madurez reproductiva
entre los seis y diez meses de edad. La floracion co-
mienza durante los meses de mayo y dura hasta agos-
to, y la fructificacion es de junio a octubre. El color rojo
de los frutos atrae a diversas aves, que al comerlos se
encargan de dispersar las semillas. El chiltepin crece
bajo la proteccion de los arboles en sitios montanosos
cercanos a margenes de arroyos y canones (Nabhan
1985; Nabhan et al,, 1990; Gentry, 1942 ).

Aunque se han llevado a cabo algunos esfuerzos para
propagar plantas de chiltepin, este es el tnico chile que
no ha podido ser domesticado. El chiltepin requiere de
cierto tipo de suelo, humedad y sombra, condiciones
que solo se las brinda el medio ambiente natural. Un
chiltepin que se siembra en maceta no tiene la forma,
el color, el tamano ni el sabor de los que se dan en la
sierra (Banuelos, 2008).

La planta, ademas, es dificil de obtener en el campo,
debido a que los pobladores de la region se tienen que
introducir a la sierra y recorrer grandes distancias para
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hallarla. No obstante, la semilla puede germinar en un
ambiente natural después de haber sido previamente
ingerida por las aves, pasando por su tracto digestivo
y defecarlas, contribuyendo de esta manera a su dis-
tribucion y germinacion (Bafuelos et al,, 2008; Arcia,
1985). La planta vive en lugares serranos, pues depen-
de de una temperatura entre 15 y 30 °C, luz (fotope-
riodo de 14 horas oscuridad y 10 horas luz), humedad
relativa entre 75-100% (Villalon et al., 2003), y, sobre
todo, que se encuentra distribuida bajo la sombra de
arboles y arbustos; infortunadamente se conoce muy
poco sobre la germinacion de la semilla.

Por otra parte, Medina (2003) afirma que el chile pi-
quin es un recurso que actualmente se encuentra bajo
fuerte presion antropogénica debido a su extraccion,
pues al parecer las formas de corte no han sido las
mas adecuadas. Ademads, existe presion en cuanto a
la eliminacion a matarrasa de grandes extensiones de
matorral para dar paso a otras actividades como la
agricola y pecuaria.

En condiciones experimentales, la germinacién varia
segun los diferentes parametros fisico-quimicos (tem-
peratura, humedad, luz y fitohormonas). Existe una
fitohormona conocida como acido giberélico (AG)
que puede romper la latencia de las semillas y que
frecuentemente reemplaza la necesidad de estimulos
ambientales, tales como luz y temperatura (Hernan-
dez, 2004).

Hernandez (2004), colocé semillas de chiltepin en ca-
jas de petri, enriquecidas con agar y 500 ppm de acido
giberélico, demostrando con ello que las semillas trata-
das con &cido giberélico, en condiciones de 10 horas
(h) luz, germinan en un 45,43%.

Debido a que existe poca informacion sobra la ger-
minacion del chiltepin y su posible domesticacion,
siendo este un recurso alimenticio y econémico para
los pobladores de la region, es necesario implementar
alternativas que garanticen el recurso para las futuras
generaciones.

Por tal motivo, en el presente proyecto se pretende
valorar si las semillas de chiltepin, de la regién Sono-
rense, tratadas con acido giberélico (AG) a 400 ppm,
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estimulan la germinacion y desarrollo de las plantulas
de acuerdo con las condiciones ambientales de Sina-
loa. Asi como también analizar la viabilidad de activar
la germinacion de la semilla en el laboratorio y com-
parar los porcentajes de germinacién de la semilla de
procedencia Sonorense con la semilla de origen Sina-
loense citada por Herndandez (2004), y con ello valo-
rar la factibilidad de introducir a Sinaloa semillas de la
region serrana de Sonora.

Materiales y métodos

Recoleccion del material vegetal

Las semillas de chiltepin fueron colectadas en el mu-
nicipio de Moctezuma, Son., ubicado a 175 km al no-
roeste del estado de Hermosillo, que colinda al norte
con Cumpas, al sur con Tepache y San Pedro de la
cueva, al oeste con Baviacora y Cumpas, al este con
Huasabas y Granados.

Se colecté 1 kg de chile de forma manual, se realizé
la seleccion de frutos que tuvieran un color rojo inten-
so y tamano prominente. Posteriormente se secé a la
sombra por un periodo de 2 semanas. Una vez trans-
curridas las dos semanas del secado, se abrié el fruto y
se extrajeron las semillas, seleccionando aquellas que
estuvieran en buen estado (color, tamafo y ausencia
de necrosis).

Tratamiento de la semilla

Se colocaron semillas de chiltepin en un recipiente con
agua, con el objetivo de eliminar semillas consideradas
como vanas al permanecer flotando. Luego se sumer-
gieron 2 000 semillas en una solucién de acido gibe-
rélico (400 ppm) durante 20 h, posteriormente con un
colador se extrajeron las semillas y se colocaron a la
sombra en papel estraza (Martinez, 2003).

Tratamiento del sustrato

En un recipiente con agua se agregd 7 kg de Vermi-
culita y se colocé al fuego. Una vez alcanzada la tem-
peratura de ebullicion se dejé hervir por 30 minutos,
luego se eliminé el agua del sustrato y se dejo enfriar.
Posteriormente, se llenaron 4 charolas con el sustrato
previamente esterilizado, cada una con capacidad de
500 plantas (Samperio, 1999).

Siembra

En cada orificio de la charola se colocé una semilla
previamente tratada a una profundidad de 0,5 cm y se

rocié agua. Posteriormente se colocaron las charolas
bajo sombra a una temperatura de 35 °C y un periodo
de 10 h luz y 14 h de oscuridad.

El riego se realizé cada 3 dias durante las 3 primeras
semanas, luego una vez a la semana.

Disefio y tratamiento estadistico

Se sembraron 2 000 plantas tratadas a una concentra-
cion de 400 ppm de acido giberélico, cada semana
se tomaron parametros de germinacion y crecimiento.

El muestreo se realizé al azar una vez por semana, se
tomaron 30 plantulas y se midieron con una regla. La
medicion (cm) se realizé desde la base del tallo hasta
el meristemo apical de las hojas. Dichos muestreos se
realizaron por un periodo de 8 semanas. Los datos ha-
llados se procesaron estadisticamente, obteniéndose
media y porcentaje de germinacion, R*y linea de ten-
dencia central con respecto al crecimiento.

Resultados y discusién

En el estudio de las semillas de chiltepin, tratadas pre-
viamente con acido giberélico, se evaluaron los para-
metros de germinacién y crecimiento por un periodo
de 8 semanas, valorandose asi el desarrollo de la plan-
tula. La grafica T muestra el crecimiento de la planta
en cm, mientras que en la grafica 2 podemos observar
el porcentaje de germinacion.

En la grafica 1T podemos observar que, en el transcur-
so de la primera semana, el crecimiento (cm) de las
plantas en promedio fue de 1 cm y al cabo de dos
meses presentaron una medida de 17 cm, con una R?
= 0,985; esto indica que el crecimiento de la plan-
ta se realizé de manera proporcional en cada una de
ellas durante el transcurso de las 8 semanas, en lo que
respecta al blanco es evidente que el acido giberélico
estimula el crecimiento de la planta.

En la grafica 2 se muestra que el porcentaje de ger-
minacion de semilla de chiltepin (Capsicum annuum
L.), obtenida de la regién serrana de Sonora, fue del
97% entre la tercera y cuarta semana de su siembra,
en lo que respecta al blanco, el acido giberélico si
estimula un mayor porcentaje de germinacion del
chiltepin.

Por otra parte, Hernandez (2004) reporta que el por-
centaje de germinacion de chiltepin (Capsicum an-
nuumL.), procedente de la region serrana de Sinaloa,
tratado con un medio de agar enriquecido con AG a
500 ppm y un fotoperiodo de 12 h, fue del 45,43%.
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Grifica 1. Promedio del crecimiento (cm) de semillas de chiltepin tratadas con acido giberélico (400 ppm), durante un periodo

de 8 semanas.
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Gréfica 2. Porcentaje de germinacién de semillas de chiltepin tratadas con 4cido giberélico (400 ppm), durante un periodo de 8

semanas.

Sin embargo, en la presente investigacion se trataron
semillas silvestres de la region de Sonora y se observo
que semillas previamente tratadas con AG a 400 ppm
y a un periodo de 10 h luz, el porcentaje de germi-
nacion fue de 97%. Por otra parte, conociendo que
ambas semillas son de poblaciones “silvestres”, de la
zona noreste de Sinaloa, Hernandez (2004), y compa-

randolas con las de la zona norte de Sonora, se advir-
tié que los porcentajes de germinacion son diferentes,
ya que el mayor de ellos se observo en semillas de
procedencia sonorense y sobre todo a una menor con-
centracion de AG. Dichos porcentajes pueden variar
también debido a que las semillas fueron tratadas con
dos métodos diferentes. Las de origen sinaloense fue-
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ron tratadas en cultivo in vitro con un medio de agar
enriquecido y las de origen sonorense con el método
de cultivo en invernadero y las semillas tuvieron un
tratamiento diferente ya que estas se sumergieron 20
h en AG a 500 ppm, posteriormente se secaron a la
sombra y se sembraron.

Estudios reportan que se han desarrollado técnicas con
fitohormonas en concentraciones de 100 a 500 ppm,
obteniéndose porcentajes del 36-86%, resultando de
estas técnicas plantulas con malformaciones, bajo
vigor y muerte en los primeros dias (Vergara, 1982).
No obstante, los resultados logrados en el presente
proyecto fueron prometedores, aunque es necesario
mencionar que el principal interés que se tuvo fue el
de analizar el porcentaje de germinacion y los efectos
en el crecimiento, por lo cual no se evalué en el fruto,
sugiriéndose para ello nuevas investigaciones con la
finalidad de analizar la calidad del fruto y sus semillas.

Almanza (1998) realizé un estudio preliminar en don-
de se probaron diferentes técnicas para inducir la
germinacion de semillas de chile piquin, analizando
el porcentaje de germinacion de este chile bajo dife-
rentes tratamientos, en los cuales se probé que la ger-
minacion de la semilla tratada con GA a 10 ppm fue
de un 4%, lo cual indica que una baja concentracién
de GA no es la adecuada para la germinacion, por tal
motivo en el presente proyecto se sugiere una concen-
tracion de 400 ppm.

Observaciones

La planta de chiltepin no tuvo un mayor crecimiento
después de 2 meses, debido a la falta de espacio y
nutrientes (se recomienda transplantarlas a partir del
mes de germinacion).

Conclusiones

El acido giberélico es una hormona de crecimiento
viable para la germinacion de semillas de chiltepin pro-
cedentes de la region sonorense, ya que al cabo de 3
semanas germinaron en un 90%, lo que indica que las
semillas silvestres se desarrollan de manera favorable
en la region centro de Sinaloa, debido a que las con-
diciones ambientales favorecieron su crecimiento y
germinacion.

Por otra parte, en la regiéon de Sinaloa no existen
grandes extensiones de cultivo, ya que la semilla no
germina facilmente; sin embargo el gobierno, en co-
laboracion con la CONAFOR, ha reconocido la impor-
tancia de este recurso silvestre, por ello ha realizado

y promovido propuestas para concientizar a la pobla-
cién. CONAFOR, (2010).

Es factible la germinacion de la semilla realizando un
previo tratamiento, sumergiéndola con acido giberéli-
co a 400 ppm durante 20 h. Es asi como los agriculto-
res pueden contar con una alternativa para producir la
planta y reforestar aquellas areas serranas en las que
se ha colectado el chile arrancando la planta desde
la raiz, ocasionando que cada vez sea mas dificil su
recoleccion.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, el go-
bierno mexicano, mediante sus dependencias, creé un
fondo sectorial para la investigacion, el desarrollo y la
innovacion tecnoldgica forestal CONACYT-CONAFOR,
para prestar atencion a la siguiente demanda especi-
fica, en la convocatoria C01-2010: “Técnicas para el
establecimiento, aprovechamiento y comercializacion
del chiltepin en los estados de Sonora y Baja California
Sur”, cuyos objetivos primordiales son :

Estudiar el proceso de establecimiento de diferentes
especies de chiltepin y su comportamiento en ambien-
te natural y controlado.

Evaluar el porcentaje de sobrevivencia de las plantas
procedentes del ambiente natural en comparacién
con aquellas procedentes del ambiente controlado.

Identificar los productos de valor agregado de las dife-
rentes especies de chiltepin.

Realizar un estudio de mercado.

Desarrollar un paquete tecnolégico para que los sil-
vicultores desarrollen eficientemente el proceso de
produccion de las diferentes especies de chiltepin y
la elaboracion de sus productos derivados (CONACYT-
CONAFOR, 2010).
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research and technology developments in mixing. Participants come from academia,
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North America and all over the world. Mixing XXIII will take place in the Riviera Maya, Mexico,
for the first time. The conference this year includes an additional night enabling not only our
scientific inquisitiveness to be cultivated, but also to nurture our souls by learning about the
Mexican ancient culture that was able to have great achievements both in astronomy and
mathematics. - Interestingly, the Mayan Culture also provided the world of its time with a highly
sophisticated device for efficient mixing!

Come and join us in this most exciting conference. In June 2012 it will be held in the beautiful

State of Quintana Roo, Mexico, in the heart of the Riviera Mayal!
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The call for papers
for Mixing XXIIl is now open

In keeping with the tradition of the conference, the acceptance of both oral and poster presentation is based -
solely on submitted abstracts (300 — 600 words). Full papers are not required. The deadline for the

submission of abstracts is March 15th, 2012. There will be no published proceedings for the
conference, which allows for the presentation and discussion of the most recent mixing research in a collegial
environment.

Sessions will cover mixing related subjects from fundamentals to the application of mixing in a wide range of
industrial processes. Topics include, but are not limited to:

* Mixing Fundamentals * New modeling and simulation approaches to mixing
Mixing on small scales * Mixing and chemical reaction
Static and Otherin-Line Mixers CFD Modeling of mixers and mixing processes
Mixing of Multi-phase Systems Mixing aspects of biotechnological processes
Mixing of solids Industrial Mixing Processes

Short course on Mixing: June 17th

A special session of Mixing XXIII will be devoted to celebrate the 21st anniversary of NAMF, discussing the 21
mostinfluential contributions to mixing.

Please e-mail your abstract submission to marcela.garcia@agronegociosinternacionales.com.mx. You will
receive an e-mail confirmation within the next 24 hours. If not, please contact Marcela Garcia at the same e-
mail address.

For further information visit: www.mixing.net « www.23mixing.net

The Iberostar Paraiso Beach lies between Playa del Carmen and the lesser-known city of Puerto Morelos,
which is some 15 minutes from Cancun International Airport. The contrast between these two cities is
immediately noticeable: Puerto Morelos is a far more relaxed, laid-back destination, popular with artists and
craftsmen, fishermen and divers. In contrast, the glamorous Playa del Carmen is far more lively and vibrant,
and is packed with tourists who flock to the beaches during the day and in the evening enjoy a drink at one of
the many bars. The hotel addressiis:

Carretera Chetumal - Puerto Juarez, km.309

Playa Paraiso, Quintana Roo —Mexico

Phone +(52-984) 8772800

Fax: +(52-984) 8772810

Web site: http://www.iberostar.com/EN/Riviera-Maya-hotels/Iberostar-Paraiso-Beach.html

For further information visit: www.mixing.net « www.23mixing.net
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Hotel: Iberostar Paraiso Beach

The Iberostar Paraiso Beach is a family hotel built in
traditional Mexican colonial style, with arches and columns
throughout. The furniture in this All Inclusive hotel includes
authentic works of art that wouldn't look out of place in an
exhibition of fine art. Upon arrival at the hotel the superb
wooden carvings in the reception area will immediately strike
you. This is the perfect spot to escape from the crowds. The
hotel is so large that a small train runs every 15 minutes
transporting guests around the facilities to the restaurants,
lobby, rooms and even the shopping mall and modern spa
that form part of the Paraiso complex.

E—————

Dinner in XCARET is included in the program

As night falls on Xcaret, a fiesta awakens with the most famous i = "
musical performance in Mexico: Xcaret Mexico Espectacular. More ﬂ“ - - 1‘54 _i_:[& ‘E r
than 300 artists on stage will amaze you with a vibrant musical 2
journey through the history of Mexico, which brings to life colorful

traditions and the heritage of the country

Xcaret Mexico Espectacular will take you to presence an

unforgettable display of Mexican traditional hand-made dresses,

dances and musical performances that will stay in your heart forever.

This is the most amazing representation of Mexico's national identity

and cultural heritage. Dinners are served while guests enjoy Xcaret

Mexico Espectacular.

Knowing The Heart Of Maya's Civilization

Alsoincluded is a day-trip to Chichen ltza. It was the mostimportant
regional capital of the Mayan culture from 750 to 1200 B.C. Their
structures are well conserved, as well as the Yucatan ancient
Mayas tales. Their vestiges show the incredible Mayan civilization
and architecture, enriched with other cultural currents of
Mesoamerica. The temple of Kukulcan, also called "El Castillo”, is a
magnificent construction of 23 meters of height in pyramidal form.
It has four faces, in which during the equinox a shade of a serpent
can be seen descending by the stairs of the building. You will also
visit the Ball Game (the greatest of Mesoamerica), the
Observatory, the Temple of the Soldiers with its figure of the Chac-
Mool and the sacred cenote.

For further information visit: www.mixing.net « www.23mixing.net
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