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Identificacion de especies vegetales nativas e introducidas con valor nutricional
aptas para consumo humano y su importancia en la Seguridad Alimentaria y
Nutricional en El Salvador.

Amaya-Chéavez, SA!; Garcia Ochoa, JU*; Parada Berrios FA2, Rodriguez-Gracias, OA?;
Ada-Linares AY3.

Resumen

Con el objetivo de conocer los sistemas de produccion de hortalizas de hoja, métodos de
propagacion y usos etnoboténicos de las especies cultivadas, se ejecutoé una investigacion
con agricultores del departamento de Sonsonate entre los meses de marzo de 2021 a marzo
de 2022. Las localidades incluidas en el estudio fueron los cantones Cangrejera del
municipio de Izalco, Tajcuilujlan y Pushtan del municipio de Nahuizalco y Agua Caliente del
municipio de Caluco. Para recopilar la informacion se realizaron giras de campo,
entrevistando 20 productores. Ademas, se colectaron diferentes especies, trasladandolas
al Laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas para su
respectivo analisis bromatologico. Para analizar e interpretar los resultados se aplico
estadistica basica, andlisis de correlacion de Pearson, y analisis multivariante,
especificamente el analisis por conglomerados, utilizando el programa SPSS® version 25
e INFOSTAT® 2020. Como resultado, el andlisis por conglomerados generé 15 cluster de
las especies que estan relacionadas por una o mas variable. Una de las muestras
sobresalientes, es la semilla de paterna con 7.45% de proteina cruda y 20.21% de
carbohidratos, hierba mora con 2.82% de extracto etéreo, papelillo con 83.71 mg.100 g* de
calcio, chipilin con 5.5 mg.100 g'de hierro, circuma con 24.65 mg.100 g de magnesio y
el epazote con 0.41 mg.100 g* de zinc. Finalmente, se identificaron 28 especies que los
agricultores producen incluyendo nativas e introducidas y 31 muestras analizadas en
laboratorio. Cabe destacar que especies como la clircuma y el epazote sobresalieron en
contenidos de magnesio y zinc, los cuales se valoran por sus beneficios en la salud humana
como antiinflamatorios y que refuerzan el sistema inmunoldgico respectivamente.

Palabras clave: sistemas de produccion, etnobotéanica, especies nativas, métodos de
propagacion, analisis bromatoldgico.
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1. Introduccién

Uno de los elementos fundamentales para el desarrollo y crecimiento de un pueblo, es su
capacidad para solventar las necesidades vinculadas con su alimentacion y proveerse de
una nutricién balanceada en si misma. A través de los siglos, satisfacer esta necesidad ha
sido posible mediante la produccion de alimentos, la recoleccion, la caza, la pesca, el
intercambio, o combinaciones de estas formas (CONAP 2008).

Las especies vegetales y el hombre poseen una relaciébn muy estrecha desde los mismos
albores de la vida, la cual es de gran importancia, ya que hasta tiempos actuales y a pesar
de los adelantos tecnolégicos, de los abruptos cambios ambientales y del abuso de los
recursos naturales provocado por el ser humano, el reino vegetal sigue proporcionando vida
y ofreciendo la solucién a las principales necesidades alimenticias (Us Alvarez 2020).

En ese sentido todos los pueblos o culturas han desarrollado sus propios patrones de
subsistencia y habitos alimentarios: el tipo de dieta, la forma en que se producen alimentos,
los lugares donde se producen, la manera en que se preparan y consumen e, incluso, el
valor o significado que se les da a determinados alimentos. Por otro lado, al igual que
sucede con otros elementos de la cultura como el idioma, la vestimenta o la vivienda, los
patrones de subsistencia y los habitos alimentarios también pueden ser determinados por
una variedad de factores (CONAP 2008).

El consumo de diversas especies vegetales se remonta a los primeros pobladores de
Mesoameérica y ha sido transmitido de generacién en generacion, desafortunadamente, su
uso en la actualidad es muy reducido y poco estudiado. Los pueblos indigenas
mesoamericanos y los pueblos mayas utilizaban plantas caracterizadas por su alto valor
nutritivo. Entre ellas destacan el amaranto, el ojushte, la chaya y el chipilin, las cuales
contienen altos niveles de hierro, vitamina A y zinc, por mencionar algunos de sus
elementos nutricionales (Us Alvarez 2020).

Por lo tanto, el desarrollo de esta investigacion se centra en generar informacion e identificar
especies vegetales comestibles tanto de origen nativa como introducida, para determinar
su contenido nutricional y el aporte en la dieta de las personas que las consumen,
proporcionando de esta forma conocimiento cientifico relacionado con las especies
vegetales y contribuir con la seguridad alimentaria y nutricional.



2. Materiales y métodos
2.1 Localizacion

La investigacion se realizé en el periodo de marzo 2021 a mazo del 2022, en los cantones:
Cangrejera del municipio de lzalco, Agua Caliente del municipio de Caluco, Tajcuilujlan y
Pushtan ambos del municipio de Nahuizalco, todos del departamento de Sonsonate con
alturas comprendidas entre 380 y 545 metros sobre el nivel del mar.

2.2 Fase de campo

2.2.1 Georreferenciacion

Se utilizé un GPS de la marca GARMIN, modelo GPSMAP 64, con una precision de 3 m,
configurado con un Datum WGS 84 y un sistema de coordenadas geogréficas y altura sobre
el nivel del mar. Se georreferenciaron 20 lugares que contribuyeron a la recoleccion de
informacién mediante las entrevistas ejecutadas a los productores.

Cuadro 1. Ubicacion aproximada de los lugares de entrevista a productores de
hortalizas de hojas.

Coordenadas Altitud Ubicacién
Latitud Longitud (msnm)
N 13°44°29.02” W 89°40° 47.40" 423 Canton Cangrejera, lzalco, Sonsonate
N 13°47°20.71” W 89° 43" 9.35” 558 Canton Tajcuilujlan, Nahuizalco, Sonsonate
N 13° 43" 7.33” W 89°40° 14.21” 324 Cantdn Agua Caliente, Caserio la 25, Caluco, Sonsonate
N13° 46" 26.10” W 89°43 20.13” 512 Cantén Pushtan, Nahuizalco, Sonsonate

2.2.2 Material experimental

Con los productores se realiz6 un recorrido por cada area cultivada, con el objetivo de
conocer las especies de interés en los lugares de muestreo, posteriormente se procedio a
colectar muestras de las plantas seleccionadas para trasladarlas a la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, la parte comestible al Laboratorio de Quimica Agricola para su respectivo
andlisis bromatoldgico y las estructuras reproductivas al banco de germoplasma para su
establecimiento.

Cuadro 2. Especies vegetales colectadas, ubicacion y estructura botanica utilizada para
su establecimiento en el banco de germoplasma

L . Estructura botanica Método de
Donante Ubicacion Especie colectada - . .

utilizada para propagacion siembra
Tomate silvestre Semillas Indirecta
Curcuma Rizoma Directa
Orégano (hoja grande) Estaca Directa
Orégano Estaca Directa
Nopal Cladodio Directa
Alcapate Semilla Indirecta

Flor de izote NA NA
Cocona Semilla Indirecta
Chichigua Semilla Indirecta
Chile de arroz Semilla Indirecta
Jengibre Rizoma Directa

Epazote NA NA

Semilla de paterna NA NA
FFCCAA San Salvador, El Malanga (corazon rojo) Hijuelos Directa



Salvador Espinaca de agua Semilla Indirecta

Espinaca de guia Semilla Indirecta
Amaranto Semilla Indirecta
Hierba buena Estolones Directa
Lulo Semillas Indirecta
Vainilla Esquejes Indirecta
Ganadilla de hueso Semilla Indirecta
Yuca Estacas Directa
Chipilin Semilla Directa
Romero Estacas Indirecta
Tiquizque Hijuelos Directa
Papa del aire Tubérculos Directa
Cochinito NA NA
Name Tubérculos Indirecta
Albahaca de gallina Semilla Indirecta
Jaime Arévalo  Canton la Cangrejera, Hierba mora NA NA
Izalco, Sonsonate Albahaca de olor NA NA
Orozuz Estolones Indirecta
Malanga (corazén blanco) Hijuelos Directa
Loroco NA NA
Ramoén Ulises Santo Tomas, San Pifico Hijuelo Directa
Puro Corena Salvador Pifiuela NA NA
Pacaya NA NA
Espinaca NA NA
Marcial Garcia San Miguel Flor de madre cacao NA NA
Najarro Tepezontes, La Paz Cuchamper Semilla Indirecta
Blanca Imelda Pitahaya Esquejes Directa
Melara ENA Papelillo Estaca Directa
Alfredo Planes de Renderos, Chufle Rizoma y tubérculos Directa

Benitez San Salvador

2.3 Variables en estudio

Variables cualitativas: Lugar de procedencia, tenencia de la tierra, organizacion social,
sistema de riego, plantas alimenticias cultivadas, destino de las plantas cultivadas, métodos
de propagacion de las especies, tipo de sistema de produccién, practicas utilizadas en el
sistema de produccioén, usos etnobotanicos, parte comestible de la planta y propiedades
gue contiene la especie vegetal cultivada (nutricional, medicinal o aromatica).

Variables cuantitativas: Extracto etéreo (% EE), proteina cruda (% Pc), fibra cruda (% Fc),
minerales (hierro, zinc calcio y magnesio) en unidades mg.100 gy carbohidratos.

2.4 Metodologia de laboratorio

Se realizaron analisis bromatoldgicos de las muestras vegetales colectadas en las giras de
campo y banco de germoplasma en el Laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, con la finalidad de determinar:
humedad parcial y total, proteina cruda, grasa, fibra cruda y minerales (Fe, Ca, Mgy Zn).

Los métodos usados para cada uno de los analisis fueron los propuestos por la Association
of Official Analytical Chemists (AOAC 1970)

2.5 Metodologia estadistica

Para la organizacion, procesamiento y analisis de los datos se utlizaron métodos
estadisticos descriptivos como: medidas resumen y representaciones graficas, analisis de



correlacion de Pearson y analisis multivariante de datos, especificamente analisis por
conglomerados. Se aplicd el muestreo no probabilistico, para lo cual se encuestaron a 20
productores, considerando que son una muestra representativa de los sistemas de
produccion de hortalizas de hojas en las zonas de estudio. Los datos obtenidos en campo
y en laboratorio fueron procesados en hojas de calculo de Excel® 2016, el programa
estadistico SPSS® version 25, e INFOSTAT® 2020.

3. Resultados y discusion
3.1 Anadlisis descriptivo de los sistemas de produccién de hortalizas de hoja

En el estudio se encontré que el 65% de los productores pertenecen al municipio de
Nahuizalco, un 35% son de otros municipios que se ubican a mas de 15 km de Nahuizalco.
Asimismo, el 50% de ellos son del cantdn Tajcuilujlan, el 15% del canton Pushtan
perteneciente al municipio de Nahuizalco, el 20% del cantén cangrejera del municipio de
Izalco y un 15% del canton Agua Caliente del municipio de Caluco, perteneciendo todos al
departamento de Sonsonate.

Referente a la tenencia de la tierra, el 60% de los productores la arrenda para sus cultivos.
Al procurar conocer su nivel organizativo de los productores, el 90% manifestd que no
pertenece a ninguna organizacion como ADESCO, cooperativa o grupo solidario, el 10%
pertenece a una organizacion diferente a las anteriormente mencionadas y categorizada
como otra; esto explica el poco desarrollo de los productores de la zona y su produccién de
subsistencia, aunque con rubros no tradicionales.

Para Arias (2014) en IV censo agropecuario (2007-2008), afirma que un aproximado de
74% de los productores son propietarios de la tierra que cultivan y el resto a los
arrendatarios, sin embargo, esto varia segun la zona. Asimismo, la organizacién de la
agricultura familiar es un factor determinante para salir de una produccién simple y entrar
en un proceso de desarrollo de capacidades productivas que les permita generar mas
riqueza, salir de la pobreza y subdesarrollo productivo. USAID (2012) indica que la
presencia de Organismos Internacionales y ONG’s pueden posibilitar y orientar el desarrollo
territorial a través de la formulacién y ejecucion de proyectos y acciones productivas que
generen desarrollo local si existe adecuada organizacion.

Al tratar de indagarnos sobre la tecnologia utilizada en la produccion, el uso de estructuras
protegidas bajo techo es limitada, ya que, el 85% no posee ningln tipo de infraestructura,
el 10% posee invernadero como infraestructura y el 5% posee otro tipo de infraestructura
artesanal; el lICA (s.f), reportd en 2011, la existencia de un area de casi 3 manzanas de
invernaderos para hortalizas y 2.63 manzanas de invernaderos para produccién de
plantines distribuidos entre los productores de diferentes zonas, lo cual no es suficiente
como apoyo a estos rubros, y por iniciativa privada se han ido estableciendo pequefios
proyectos de produccién de diferentes tipos de hortalizas como lechugas, tomate, chile
dulce, cilantro, albahaca y perejil entre otros.

Al abordar el nUmero de trabajadores del grupo familiar demostré6 que el 50% de los
productores no poseen jornaleros externos ni familiares, siendo ellos mismos quienes
laboran en sus tierras; el 15% poseen 2 miembros del grupo familiar (esposa e hijos), el



20% poseen 3 miembros; 10% tiene 4 miembros y el 5% posee 5 miembros del grupo
familiar.

En cuanto a los jornaleros externos el 60% de los productores no poseen jornaleros
externos; 10% poseen 2 jornaleros externos; 10% posee 4 jornaleros y el 20% posee de 6
a 13 jornaleros externos (Figura 1). Lo cual muestra que la mano de obra en el campo es
bastante escasa en la actualidad, usualmente son personas mayores de edad quienes
trabajan en la agricultura, esto debido al fendmeno de la transculturacién y la percepcién
del trabajo y labores del campo que tiene la juventud, tal como lo manifiestan los
agricultores.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) (2000), indican que muchos productores
salvadorefios tienen que emigrar a otras zonas del pais para vender su mano de obra y
obtener ingresos, lo cual afecta la integracion de la familia y causa un desapego hacia los
recursos naturales que los rodean, ademas, gran parte de los pequefios productores vende
su mano de obra a tiempo parcial, como forma de obtener ingresos inmediatos para la
alimentacion diaria.
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Figura 1. Numero de trabajadores del grupo familiar y jornaleros externos.

En la produccidn de hortalizas en la zona, resulté que un 90% de agricultores poseen menos
de 1 mz para cultivar y 10% posee mas de 2 mz (Figura 2). Arias (2014) afirma que
productores hasta de 0.7 mz, un 96% de la superficie de las explotaciones esta en poder
de productores de subsistencia, indicando una prevalencia de superficies muy reducidas
para aquellos agricultores cuya produccion en gran medida se destina al autoconsumo
familiar con algunos excedentes minimos para la venta, también destinados para suplir
necesidades. Asimismo, el 71% de las &areas agricolas de El Salvador estan en posesion
de los productores comerciales, mientras que solo un 29% pertenecen a productores de
subsistencia (Arias 2014).
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Figura 2. Area cultivada por el productor encuestado.

Al analizar el uso de riego, se determiné que el 100% de los productores tienen acceso al
agua, siendo que, el 80% cuenta con riego por gravedad, el 15% sistema de riego por
aspersion y 5% posee sistema de riego por goteo (Figura 3), el MAG (2012) reporta, a nivel
nacional la mayor area es regada por gravedad con un 76%, riego por aspersion con el
10%, riego por goteo con 7% y un 7% para un sistema mixto de riego (goteo y aspersion).
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Figura 3. Sistema de riego que poseen los productores encuestados.

3.1.1 Plantas alimenticias de los sistemas de produccién

De las especies alimenticias cultivadas por los productores el 53.57% de las especies
fueron introducidas hace tiempo de otras latitudes (principalmente de Asia y Europa), entre
estas el jengibre, albahaca de gallina, circuma, papa del aire, cilantro, pepino, berenjena,
rabano, cebollin, espinaca de guia, perejil, hierba buena, platano, lechuga y soya; que por
su gran demanda son sembradas. el 46.43% de las especies son nativas: chipilin, hierba
mora, alcapate, chufle, chile chiltepe, epazote, maiz, glisquil, papaya, papelillo, siguapate,
yuca y maracuya (Figura 4 y cuadro 3). Villalta y Argueta (2018) reportaron 39 especies
alimenticias nativas con potencial nutricional, siendo las mas utilizadas: mora, chipilin,
loroco, ayote, papelillo, cochinito y flor de izote.
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Figura 4. Plantas alimenticias que cultivan los productores y su procedencia.

Cuadro 3. Plantas alimenticias que cultiva y su procedencia

Plantas alimenticias Procedencia Productores Plantas alimenticias Procedencia _Productores
Chipilin (Crotalaria Nativa 16 Introducida 1
longirostrata Hook. & Maiz (Zea mays L.)
Arn.)
Hierba mora (Solanum Nativa 13 Maracuyé (Passiflora Nativa 2
nigrum L.) edulis Sims)
Jengibre (Zengiber Introducida 1 Réabano (Raphanus Introducida 9
officinale Roscoe) sativus L.)
Alcapate (Eryngium Nativa 8 Giisquil (Sechium Nativa 1
foetidum L.) edule (Jacq.) Sw.)
Chufle (Calathea Nativa 1 Papaya (Carica papaya Nativa 1
macrosepala K. Schum) L.)
Siguapate (Pluchea Nativa 1 Introducida 9
carolinensis (Jacq.) G. Cebollin (Alliun sp.)
Don)
Albahaca de gallina Introducida 3 Espinaca de guia Introducida 4
(Ocimum basilicum L.) (Basella alba L.)
Curcuma (Curcuma longa Introducida 1 Perejil (Petroselinum Introducida 5
L) crispum Mill. Fuss)
Papa del aire (Dioscorea Introducida 1 Hierba buena (Mentha Introducida 7
bulbifera L.) spicata L.)
Chile chiltepe (Capsicum Nativa 1 Nativa 1
annuum var. Yuca (Manihot
glabriusculum (Dunal) esculenta Crantz)
Heiser y Pickersgill))
Epazote (_D_ysphanla Nativa 1 Platano (Musa sp.) Introducida 2
ambrosioides L.)
Cilantro (Coriandrum Nativa 8 Lechuga (Lactuca Introducida 3
sativum L.) sativa L.)
Pepino (Cucumis sativus Introducida 3 Papelillo (Sinclairia Nativa 1
L) sublobata (B.L.Rob.)
' Rydb.)
Berenjena (Solanum Introducida 1 Introducida 1

melongena L.)

Soya (Glycine max L.)

3.1.2 Destino y lugar de venta de la produccion

De los productores ninguno destina las plantas alimenticias que produce solamente para
consumo, el 70% de ellos las comercializa y también consume, y el 30% de los productores
las comercializa (Figura 5). Lo cual indica que dependen de las especies que producen para
consumo y obtener ingresos econdémicos.

Para conocer la cadena de valor de los productos se consulto el destino de la cosecha,
reportando que el 25% de los productores comercializa lo que cultiva en la Mega plaza
Sonsonate, 20% las vende al mercado de Sonsonate, 10% al mercado de Sonsonate y



Nahuizalco, otro 10% las vende al departamento de San Salvador, 5% vende a San
Salvador y Sonsonate, otro 5% al mercado de lzalco, 5% las destina a Walmart y la
comercializacion sin intermediarios representa el 20% siendo los productores quienes las
comercializan localmente en la comunidad (Figura 6).

Segun Villalta y Argueta (2018), el lugar de preferencia de la poblacion para comprar
hortalizas son los mercados, en segundo lugar, se encuentra el supermercado, que, a pesar
de sus precios relativamente altos en comparacién con el mercado, tienen algunas ventajas
como: el servicio de pago con tarjetas de crédito, generalmente proporciona productos de
mayor calidad y con un ambiente mas agradable para hacer las compras.

® Comercializacion

ZConsumoy
comercializacion

Figura 5. Destino de las plantas alimenticias que cultiva el productor.
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Figura 6. Lugar de venta de las especies vegetales cultivadas por los productores.

3.1.3 Formas de propagacion utilizada por los productores

El método de propagacién mas utilizado por los productores es la reproducciéon sexual, ya
que el 65.52% de las especies que cultivan utilizan semillas, la cual proviene de sus mismas
plantas, debido a que es econdmicamente mas accesible y estan adaptadas al clima y
suelo, siendo estas las siguientes: chipilin, hierba mora, alcapate, albahaca de gallina, chile
chiltepe, epazote, maracuya, glisquil y espinaca de guia. Otros cultivos como: cilantro,
pepino, berenjena, maiz, rabano, papaya, perejil, cebollin, lechuga y soya adquieren las
semillas en agroservicios para tener mejores rendimientos (Figura 7).

Por el método asexual se tiene el 10.34% de las especies que cultivan los agricultores se



propagan por rizoma, siendo estas el jengibre, chufle y cdrcuma; un 10.34% por estacas
como el siguapate, yucay papelillo; un 3.45% es propagada por hijuelos, como el platano;
por bulbo como el cebollin y un 3.45% por otras formas de propagacion como la hierba
buena a través de estolones y la papa del aire por medio de tubérculo aéreo (Figura 7 y
cuadro 4). En general, la propagacion en masas por medios vegetativos, no es mas
econdmica que la propagacion comparable por semilla, pero su empleo se justifica por la

uniformidad y superioridad de las plantas (Hartmann y Kester 1997).
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Figura 7. Forma de propagacion de las especies cultivadas por los productores

Cuadro 4. Forma de propagacion de las plantas alimenticias que cultiva.

Formade Plantas Formade Plantas
- . L Productores - . L Productores
propagacion alimenticias propagacién alimenticias
Chipilin 16 Espinaca de guia 4
Hierba mora 13 Perejil 5
Alcapate 8 Semilla Lechuga 3
Albaha_ca de 3 Soya 1
gallina

. . Jengibre 1
Chile chilepe 1 Rizomas Chufle 1
il Epazote 1 Cdrcuma 1
semitia Cilantro 8 Siguapate 1
Pepino 3 Estaca Yuca 1
Berenjena 1 Papelillo 1
Maiz 1 otra Papa del aire 1
Maracuya 2 Hierba buena 7
Réabano 9 Hijuelos Platano 2
Guisquil ! Bulbo cebollin 8

Papaya 1

Cebollin 1

3.2 Analisis descriptivo de las caracteristicas de los de los sistemas de produccién

3.2.1 Tipo de sistema de produccion

La cultura de produccion de los agricultores de Nahuizalco, Izalco y Caluco, reporta que el
67.86% poseen sistemas de produccion de monocultivo en su mayoria con pequefas areas
de cultivos con maiz, otros con hortalizas de hojay fruto, aromaticas, medicinales y frutales,
un 28.57% poseen cultivos en asocio como: cebollin con hierba buena; alcapate, hierba
buena y cebollin; alcapate, cebollin y albahaca; cebollin con rosas; platano con chipilin y
3.57% posee cultivos en relevo como el perejil y luego la espinaca (Figura 8)
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En los paises en vias de desarrollo segiin FAO (2001), el tipo de agricultura de monocultivos
ha generado una crisis ambiental y social y no ha resuelto el problema de la pobrezay el
hambre, por el contrario, se ha agudizado la brecha social en el campo, ha tenido impactos
negativos en la seguridad alimentaria y la biodiversidad y sus efectos en el ambiente son
alarmantes. Por lo que la asociacion de cultivos es una alternativa de diversificacion, asi
como también se disminuyen los problemas causados por plagas y hace eficiente el uso de
los nutrientes del suelo mejorando la calidad y rendimiento en los cultivos y aprovechando
al maximo el espacio cultivable.

@ Monocultivo

0,
28.60% m Cultivos asociados

67.90%

O Cultivos en relevo

Figura 8. Sistemas de produccion.

3.2.2 Préacticas de manejo que implementa en el sistema de produccién

En cuanto a los sistemas de produccion el 65% implementa practicas convencionales en
sus parcelas como aplicacion de fertilizante granulado y uso de agroquimicos, el 30%
implementa practicas tanto organicas (abonos con gallinaza y bovinaza) como
convencionales y solo el 5% ejecuta practicas de manejo orgénicas (Figura 9).

Segun la encuesta del Plan de Agricultura Familiar (PAF) de la Direccién General de
Estadisticas Agropecuarias (DGEA), entre los tipos de practicas en las actividades agricolas
utilizadas por los productores de El Salvador, reportdé que 313,376 productores aplican
abono fertilizante granulado; 259,776 realizan labores culturales como podas, raleos vy
aporco; 196,361 hacen control quimico de plagas y enfermedades y 153,646 productores
preparan de suelo con pasos de arado, rastras, niveladoras y surqueadora; siendo estas
las mayores practicas agricolas (Arias 2014).

Con estos indices relacionados con el tipo de practicas agricolas se reconfirma el modelo
de la revolucion verde a niveles primarios como el uso de agroguimicos, labores culturales
y control quimico, dejando en claro que se tiene una agricultura no sustentable (Arias 2014).

@ Convencional
O Orgénico

mConvencional y
organico

Figura 9. Préacticas de manejo en las parcelas de los productores.
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3.3 Analisis descriptivo de las caracteristicas etnobotanicas

3.3.1 Formade consumo de las especies alimenticias que cultiva

De las especies vegetales cultivadas por los productores el 68.75% se consumen cocidas
como el chipilin, hierba mora, jengibre, alcapate, chufle, siguapate, albahaca de gallina,
clurcuma, papa del aire, epazote, cilantro, berenjena, maiz, glisquil, cebollin, espinaca de
agua, perejil, hierba buena, yuca, platano, papelillo y soya; 25% de las especies se
consumen de manera cruda, como el chile chiltepe, cilantro, pepino, maracuyd, rabano,
papaya, perejil y lechuga y 6.25% se consume de forma cruda como cocida, las cuales son
el cilantro y el perejil (Figura 10).

En el estudio realizado por Villalta y Argueta (2018), identifican una gran diversidad de
plantas alimenticias en el mercado, observando una preferencia por el consumo en sopas
con 58.06% por la facilidad de preparacion ya que se trata de productos instantaneos y de
bajo costo, también en otros productos como los jugos con 12.01%, harinas con 11.68%,
galletas con 8.72%, atoles con 7.24% y otros con 2.30%.

Al respecto, el chipilin, hierba mora se utilizan directamente en sopas, las cuales se
acompafan con plantas aroméaticas como las albahacas, cilantro, perejil, apio, entre otros;
pero ademas de complementan con hortalizas como: berenjena, cebolla, cebollin, papa del
aire, chufle, papelillo, espinaca, otros; completando una sopa altamente nutritiva.
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Figura 10. Forma de consumo de las especies cultivadas por los productores.

3.3.2 Estructura botanica que consume de la planta

La estructura botanica de la planta mas consumida corresponde a las hojas con 46.43%,
como: chipilin, hierba mora, alcapate, siguapate, albahaca de gallina, epazote, cilantro,
cebollin, espinaca de guia, perejil, hierbabuena, lechuga y papelillo; el fruto se consume en
28.57% como: chile chiltepe, pepino, berenjena, maracuya, guisquil, papaya, platano y la
papa del aire como tubérculo aéreo; 14.29% consume la raiz como: jengibre, circuma,
rabano y yuca; 7.14% consume semillas como: maiz y soya; y 3.57% consume la flor como
el chufle (Figura 11).

La mayoria de los salvadorefios incorporan en su dieta, consumiendo las hojas en sopas
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como las de mora y espinaca y en tamales como el chipilin, las hojas de papelillo son mas

conocidas porgue se comen en las pupusas (Cerén 2017).
20 -

16 BHoja mFlor OFruto BRaiz B@Semilla

16

12

Especies cultivadas

Plantas alimenticias que cultiva
Figura 11. Estructura botanica consumida de las especies vegetales cultivadas.

3.3.3 Propiedades de las especies cultivas (nutricionales, medicinales, arométicas,
otras)

Debido que las plantas alimenticias tienen gran importancia y buena aceptacion, todos los
productores en este estudio cultivan plantas alimenticias, pero también cultivan otras
especies para diferentes propésitos, teniendo que el 40% cultiva especies nutricionales,
medicinales y arométicas; 25% cultiva especies nutricionales y medicinales; otro 25% de
los productores cultiva especies nutricionales y arométicas; y 10% cultiva especies
nutricionales (Figura 12).

Existen diferentes razones por las que la poblacién consume plantas alimenticias, segun el
estudio realizado por Villalta y Argueta (2018), el 54.28% de la poblacion consume plantas
alimenticias debido a que las consideran con un valor nutritivo importante en su dieta,
24.03% las consume porque tienen buen sabor, 12.78% por costumbre y 8.71% por la
accesibilidad que tiene adquirirlas.
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Propiedades de las vegetales

Figura 12. Propiedades de las especies que cultiva
3.4 Analisis bromatolédgico de las especies alimenticias

3.4.1 Proteina

La especie vegetal de mayor contenido corresponde a la semilla de paterna (Inga paterna)
con 7.45% (24.93% en bases seca), seguido del chipilin con 5.71% (Crotalaria longirostrata)
y Epazote con 5.02% (Chenopodium ambrosioides) (Figura 13).
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En paises en desarrollo es importante tener enfoque en el consumo de alimentos con
mejores niveles de proteina, debido a que estos lugares del mundo se encuentran niveles
deficientes en cuanto su consumo, las proteinas forman la parte principal del tejido magro
del cuerpo y en conjunto constituyen alrededor del 17% del peso corporal (FAO s.f.). Por lo
que la ingesta de semillas de paterna es una buena opcién, debido a que el consumo de
100 g de porcidn comestible aporta un 7.45% de proteina, ademas gue es un cultivo comun
en algunas zonas del pais, especialmente en sistemas agroforestales de café y cacao.
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Figura 13. Contenido de proteina de las muestras vegetales.

3.4.2 Extracto etéreo

La especie vegetal con mayor porcentaje de grasa fue la hierba mora (Solanum nigrum)
con 2.82% seguido del jengibre con 1.24% (Zingiber officinale) y epazote con 0.99%
(Chenopodium ambrosioides) (Figura 14). En el estudio realizado a diferentes muestras
vegetales por el INCAP (2011), obtuvieron 0.80% de grasa para la hierba mora.

Fernandez et al. (2019), en un estudio etnobotanico realizado en los cantones Antonio Ante,
Ibarra y Otavalo, de Ecuador, reportaron el uso de Solanum nigrum como infusién para el
tratamiento de dolores de cabeza y garganta, afecciones gastrointestinales, problemas
respiratorios, asimismo, se destaca su uso antiinflamatorio y antipirético. Por lo que su
aporte no solo es nutricional si no que puede ser utilizada como una planta medicinal, siendo
una especie de mucha importancia por sus multiples usos.
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Figura 14. Contenido de extracto etéreo (grasa) de las muestras vegetales.
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3.4.3 Fibracruda

La especie vegetal con mayor porcentaje de fibra cruda corresponde a la chichigua
(Solanum mammosum) con 5.17%, seguido del papelillo (Sinclairia sublobata) con 2.60% y
la pifiuela con 2.16% (Bromelia karatas) (Figura 15).

Herrera (2012) afirma que la inclusién de fibra en la dieta diaria de los seres humanos
parece desempefiar una importante funcion para la prevencion y el tratamiento de algunas
enfermedades crénicas. Entre los beneficios que aporta una ingesta adecuada de fibra
dietética se encuentran: disminucion de la presion arterial, reduccién del riesgo de cancer
colorrectal, menor riesgo de enfermedad cardiovascular y un mejor control de la diabetes
mellitus tipo Il, sindrome de colon irritable, control de la diabetes, disminucion de la aparicion
de estrefiimiento que lleva a una mayor ingesta de antioxidantes, entre otros beneficios.
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Figura 15. Contenido de fibra cruda de las muestras vegetales.

3.4.4 Carbohidratos

La especie vegetal con mayor porcentaje de carbohidratos fueron las semillas de paterna
(Inga paterna) con 20.21%, seguido de la papa del aire (Dioscorea bulbifera L.) y jengibre
(Zingiber officinale) (Figura 16). Segun el estudio sobre caracterizacion fisica y nutricional
en semillas de paterna realizado por Sanchez et al. (2016), reportaron valores que oscilaron
entre 25.26% hasta 25.55% en base humeda, por lo que lo evidenciado en esta
investigacion se asemeja a lo reportado por el autor en mencion.

Cereceda y Quintanilla (2014) afirman que una dieta 6ptima deberia ser aquella en el cual
como minimo un 55% de la energia total viniese de carbohidratos obtenidos de distintas
fuentes, por lo que el consumo de semillas de paterna no solo aporta cantidades
considerables de proteina sino que también es una fuente rica en carbohidratos, al igual
que la papa del aire que por cada 100 g de porcion comestible aporta 12.81% de
carbohidratos, por lo tanto, ambas especies pueden llegar a ser una fuente alimenticia
diferente a las consumidas habitualmente por la poblacion salvadorefia.
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Figura 16. Contenido de carbohidratos de las muestras vegetales.
3.4.5 Minerales
3.4.5.1 Calcio

Entre los minerales que fueron cuantificados en laboratorio se encuentra el calcio, para el
cual, la especie vegetal con mayor contendio fue el papelillo (Sinclairia sublobata) con 83.71
mg.100 g, seguido de orégano de hoja grande (Plectranthus amboinicus) con 74.92% y
pifiico (Bromelia pinguin) con 59.85% (Figura 17). El calcio es el mineral mas abundante en
el organismo en el cual es almacenado en huesos y dientes (Fernandez et al. 2011).
Tomando en cuenta la importancia del mineral, el papelillo presenta cantidades
significativas siendo una fuente considerable de este mineral de vital importancia.
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Figura 17. Contenido de calcio de las muestras vegetales.
3.4.5.2 Hierro

El chipilin presento un contenido de 5.50 mg.100 g de hierro, seguido de la semilla de
paterna (Inga paterna) con 3.18 mg.100 gy oregano de hoja grande con 2.56 mg.100 g2
(Figura 18).

Segun el INCAP (2011), el valor de hierro para el chipilin es 4.70 mg.100 g y en el estudio
realizado por Rivas (2014) sobre el valor nutricional y calidad proteica de plantas autdctonas
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de Guatemala reporta que el valor de hierro para el chipilin es de 4.90 mg.100 g1,
considerando lo encontrado en este estudio que los valores son levemente superiores pero
que se confirma la calidad proteinica del chipilin y que la variacion puede ser por la calidad
de sitio.

En el analisis de correlacion de Pearson se encontré una alta correlacion positiva de r =
0.76 entre la proteina y el hierro, indicando que a medida aumenta uno de los nutrimentos
consumidos el otro también incrementara.

La FAO (s.f.) estima que el consumo diario de hierro es de 13 a 48 mg, por lo que el uso de
especies como chipilin que aporta 5.50 mg de hierro por cada 100 g y alimentos como la
semilla de paterna, cochinito, epazote y hierba mora, que igualmente presentan cantidades
significativas de hierro (2.02 mg a 3.18 mg por cada 100 g), son alternativas para contribuir
a la suplementacion de este mineral de importancia ya que es necesario para el crecimiento
y desarrollo del cuerpo, utilizado para fabricar la hemoglobina, ademas forma parte de la
mioglobina y citocromos, que estan involucrados en el almacenamiento y transporte de
oxigeno (Alfaro et al. 2016).
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Figura 18. Contenido de hierro de las muestras vegetales.
3.4.5.3 Magnesio

La especie con mayor contenido fue la circuma (Curcuma longa) con 24.65 mg.100 g,
seguido del tomatillo silvestre (Solanum lycospersicum var. Cerasiforme) con 17.27 mg.100
gy oregano de hoja grande (Plectranthus amboinicus) con 15.52 mg.100 g (Figura 19).

El déficit de magnesio aumenta el riesgo de sufrir algunas enfermedades como la diabetes
tipo 2, hipertension, entre otras enfermedades (Sandra et al. 2015).

La curcuma ademas de poseer una cantidad considerable de magnesio contiene diferentes
nutrimentos entre los cuales se menciona proteinas, niacina, vitaminas C, E y K, sodio,
potasio, calcio, cobre, entre otros (Mesa et al. 2000). Esto explica el porque la curcuma se
recomienda, entre otras dolencias para reducir la inflamaciones generadas por la artritis
(Valtuarie s.f), con efectos similares a los medicamentos a base de cloruro de magnesio.
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Figura 19. Contenido de magnesio de las muestras vegetales.
3.45.4 Zinc

La especie vegetal que presenta mayor cotenido de zinc es el epazote (Chenopodium
ambrosioides) con 0.41 mg.100 g1, seguido de la espinaca de guia (Basella alba) con 0.25
mg.100 g y las semillas de paterna (Inga paterna) con 0.19mg.100 gt (Figura 20).

En el analisis de correlacién de Pearson se encontré correlacién positiva entre la proteina
y el zinc siendo r = 0.61, es decir que si se incrementa el consumo de zinc se incrementa
la proteina y viceversa.

Dentro de las propiedades del epazote destacan el disminuir los dolores menstruales
(colicos), estomacales e intestinales; elimina parasitos, calma el nerviosismo excesivo,
descongestiona las vias respiratorias y aumenta la produccién de leche materna. Ademas,
es una fuente de vitaminas y minerales ya que contiene cantidades importantes de calcio,
magnesio, potasio, fésforo, hierro, cobre, selenio y zinc; posee vitaminas A, C, By entre
otras (Tabla nutricional... s. f.). Por lo que el consumo del epazote es muy beneficioso no
solo en el aporte de zinc, sino que es fuente de muchos otros nutrimentos.

05 - g EFruto  BRizoma OHoja
o & Flor ootros
<04
s &
S 03 - o ~ S
- —
£ 0.2 1 S, r¥g0w25 Sx|lld .o = S
. © - : ™~ L ©o C
Loy SYTa||ldx20g522lw S c8oc288(lc S8cE
o1ise2agecs do.O|‘| eco|laof]o S22 g8 o SoscHf
FHEEHIE I HR IR D
0 g (18§ A nlllnnlllcint
2 2 2 &2 A D@ QR @ P O 2 2O < R OO DO 2 O 0 a
& 08 S SIS TS F S ST B % S TN S S L
LS F @ FRFR E P P Pp’ ¥’ S TR 2 O &8 e
TP 2T AR IVSIN IR S MES I P K P o0 F R TRT TP U@
@ K C.¢ N N OS] & & a & ¢
R SN o <Q R eo 3 @ .be & A
PO 3 RS & & & P P
P o &° & A <« ¢S
& v

Especies vegetales en estudio

Figura 20. Contenido de zinc de las muestras vegetales.
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3.5 Anadlisis multivariante de las variables bromatol6gicas de las especies
vegetales seleccionadas.

3.5.1 Anadlisis por conglomerados.

En la figura 21 se presentan las asociaciones que ocurrieron entre las especies vegetales
seleccionadas, debido a la similitud existente entre una o mas variables, por lo tanto, se
determinaron 15 grupos a una distancia euclidiana de 2.35 unidades. Trabajando con un
coeficiente de correlacion cofenética = 0.88, y existiendo una excelente correlacion entre
las variables en estudio, las agrupaciones se describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 5: Agrupaciones formadas mediante el analisis por conglomerados.

Conglomerado Especies Variables Conglomerado Especies Variables
Orégano, ] i
cochinito, Fibra cruda, proteina Extracto etéreo, fibra
1 alcapate y cruda, C?\:Z?rrgdratos‘ 9 Papelillo cruda, proteina cruda y
albahaca de y ' calcio.
gallina
2 Tomat,e silvestre y Cf.alrbohidratos,. 10 Pifiico Ceniza y calcio,
clrcuma calcio, y magnesio.
Materia seca, . .
. . Materia seca, proteina
extracto etéreo, Semilla de -
3 Epazote . ) 11 cruda, carbohidratos,
proteina, ceniza, paterna . ) .
. . Calcio, Hierro y zinc.
magnesio y zinc
Flor de Amaranto,
4 madrecacao, flor Carbohidratos y 12 espinaca de Ceniza, magnesio y
de izote y papa Calcio guiay zinc.
del aire pacaya
Extracto etéreo,
5 Hierba mora, proteina cruda 'y 13 Chichigua Fibra cruday calcio.
hierro.
Nopal con
cladodio
lignificado
(maduro), cocona
(placenta),
cocona (pulpa), Chile de
6 nopal con Humedad 14 arroz y Fibra cruday calcio.
cladodio tierno, pifiuela
albahaca de olor,
chufle, espinaca
de agua,
espinaca, loroco y
cuchamper;
Materia seca,
7 Jengibre extracto etéreo y
carpohldratqs. 15 Chipilin Proteina y hierro.
. . Ceniza, calcio,
Orégano de hoja . .
8 hierro, magnesio y

grande

zinc.
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Figura 21. Dendrograma de las caracteristicas bromatologicas de las especies vegetales seleccionadas.
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4. Conclusiones

En la investigacion se identificaron 13 especies nativas producidas por los agricultores:
chipilin, hierba mora, alcapate, chufle, chile chiltepe, epazote, maiz, giisquil, papaya,
papelillo, siguapate, yuca y maracuya.

Se determinaron 15 especies introducidas: jengibre, albahacas, cdrcuma, papa del aire,
cilantro, pepino, berenjena, rabano, cebollin, espinaca de guia, perejil, hierba buena,
platano, lechuga y soya.

Se determiné que los sistemas de produccion de los agricultores encuestados ejecutan en
sus parcelas fueron: 67.86% monocultivo, 28.57% poseen cultivos en asocio 3.57% posee
cultivos en relevo.

Las especies mas cultivadas por los agricultores son: cebollin, chipilin, hierba mora,
alcapate, cilantro y rdbano, siendo propagados por semilla; la mayoria de las especies son
comestibles, las cuales son para consumo y comercializacion.

El 69% de las especies se consume de manera cocida, siendo la hoja la parte etnobotanica
mas consumida principalmente en sopas; el 25% se consume de manera cruda y el 6% de
las especies se consume de ambas maneras.

Las especies vegetales que sobresalen en las caracteristicas bromatolégicas analizadas
son: para el nutrimento proteina, la semilla de paterna (7.45%), chipilin (5.71%) y epazote
(5.02%); en extracto etéreo la hierba mora (2.82%), jengibre (1.24%) y epazote (0.99%); en
fibra cruda papelillo (2.60%), chile de arroz (2.29%) y cochinito (1.72%); en cuanto a
carbohidratos sobresalen la semilla de paterna (20.21%), papa del aire (12.81%) y jengibre
(12.30%).

Las especies vegetales con mayor contenido de minerales son: en calcio el papelillo (83.81
mg.100 g?), orégano de hoja grande (74.92 mg.100 g?), y pifiico (59.85 mg.100 g?); en
hierro chipilin (5.50 mg.100 g), semilla de paterna (3.18 mg.100 g?), y cochinito (2.27
mg.100 g?); en Magnesio las especies que mas sobresalieron fueron la cdrcuma (24.65
mg.100 g), tomatillo silvestre (17.27 mg.100 g*) y orégano de hoja grande (15.52 mg.100
g1) y en zinc el epazote (0.41 mg.100 g?), espinaca de guia (0.25 mg.100 g1) y semillas de
paterna (0.19 mg.100 g?).

5. Recomendaciones

El consumo de las plantas evaluadas en esta investigacion, enfatizando en especies como
la semilla de paterna por su aporte significativo en proteina con 7.45% y carbohidratos con
20.21%, chipilin para favorecer la produccién de globulos rojos por su contenido de hierro
con 4.70 mg.100 g™

El consumo de papelillo por contener cantidades importantes de fibra y calcio con 2.60% y
83.71 mg.100 g respectivamente.

La clrcuma por su alto contenido de magnesio con 24.65 mg.100 g%, contribuyendo aevitar
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procesos inflamatorios y tratamiento de la artritis; asi como el consumo de epazote para
mejorar el sistema inmunolégico por su alto contenido de Zinc con 0.41 mg.100 g*.

Continuar la prospeccion y colecta de germoplasma con el objetivo de incrementar el
namero de especies vegetales que se encuentran actualmente en el banco de
germoplasma de la Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador.

A manera de contribuir con la SAN conviene realizar mas investigaciones y promocion del
consumo de especies como el fiame, tiquizque, malanga, pitahaya, entre otras, debido a
que presentan potencial para el consumo popular.

Continuar realizando analisis bromatologico a otras especies vegetales aumentando asi la
informacion disponible y propia del pais.

Realizar investigaciones de la misma indole tomando en cuenta diferentes zonas del pais
y realizar comparaciones entre los resultados obtenidos.
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