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RESUMEN

Con el objetivo de identificar y caracterizar morfolégicamente in situ arboles de ojushte, a fin
de seleccionar germoplasma de alto potencial nutricional, se ejecuto la investigacion de
febrero 2013 a febrero de 2014, realizando giras a lugares que existen poblaciones naturales
de esta especie, distribuidos en diferentes departamentos de El Salvador, entre ellos: San
Pedro, Chirilagua, San Miguel; Area Natural Protegida Nancuchiname, San Marcos Lempa,
Usulutan; La Bermuda, Suchitoto, Cuscatlan; San Laureano, Ciudad Delgado y Universidad
de El Salvador, San Salvador; San Isidro y Area Natural Protegida Plan de Amayo, Caluco,
Sonsonate y Upatoro Chalatenango; caracterizando un total de 30 arboles de ojushte
productivos, de los cuales 23 fueron encontrados con semilla; de ésos se tomo muestra para
realizar el andlisis bromatolégicos correspondiente. Para la caracterizacion de los arboles se
tomaron en cuenta caracteres cualitativos, tales como: habito de crecimiento, forma de
gamba, color de tallo, color de fruto, época de floracién, época de cosecha, forma de hoja,
forma de apice, tipo de borde de la hoja, color de hoja y pubescencia en el envés; mientras
que para los caracteres cuantitativos: edad del arbol, diametro del tronco a la altura del
pecho (DAP), diametro de copa, altura del &rbol, longitud y ancho de lamina foliar, area foliar,
didmetro polar y ecuatorial de fruto y semilla , peso de fruto y semilla; asimismo analisis
bromatoldgico donde se determino: proteina cruda, fibra cruda, grasa, hierro y zinc. Para la
interpretacion de datos se utilizé: estadistica descriptiva: promedios, desviacion estandar y
coeficiente de variacién; y analisis multivariado, analisis de correlacién, analisis de
componentes principales y analisis de conglomerados. Como resultado de esta
investigacion, se cuenta con 23 arboles con atributos sobresalientes, en proteina,
mencionandose entre ellos: San Isidro 2, con 14.89% y Plan de Amayo, con 14.55%; hierro,
los siguientes: La Bermuda 1, con 111.13 mg.I" y Zunsal 2, con 96.01 mg.I™; y zinc: Plan de
Amayo 1, 23.72 mg.I", que pueden ser utilizados en programas de produccion, alimentacion
y mejoramiento genético. Por otra parte la variabilidad genética cuantitativa de los arboles
muestreados, estuvo determinada por el 42% de los descriptores, en donde mostraron
coeficientes de variacibon mayores del 23%. Asimismo el método multivariado, permitié
agrupar en seis componentes, los arboles de ojushte identificados; dando lugar a llamar a
€es0s componentes, poblaciones de ojushte, ya que cada una de ellas se caracteriza en

mostrar caracteres muy afines entre si y diferentes entre los grupos.
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1. INTRODUCCION

El Salvador se ubica dentro de la region mesoamericana, la cual es un centro de
diversidad fitogenética, encontrando plantas y arboles silvestres, que producen frutos y
semillas comestibles de buena calidad nutricional, como es el caso del ojushte
(Brosimum alicastrum); el cual a pesar de su calidad, no ha sido tomado en cuenta por
organismos o0 instituciones encargadas en rescate y conservacion de éstos. En
consecuencia, se tiene la pérdida de la variabilidad genética de las especies, cuando
ocurren deforestaciones masivas; por otra parte, se tienen paradigmas por parte de
muchos investigadores y personas relacionadas a las ciencias agronémicas, sobre las
especies silvestres, y mas en arboles como el ojushte, debido a que hacen mencién, a su

gran tamafio, produccién tardia, especie poco atractiva para la alimentacion, entre otras.

Por lo que, la conservacién de especies importantes para la alimentacion, enfrentan
severos retos, especialmente cuando existen muchas limitaciones técnicas y financieras.
Sin embargo, la conservacién de especies de importancia alimenticia, debe ser una
responsabilidad compartida de las instituciones nacionales e internacionales, junto a los
actores locales (centros de investigacion, alcaldias, comunidades, entre otros); e
involucrar decisiones de politicas que garanticen la conservacion permanente de los

cultivos promisorios para la agricultura y la alimentacién (Henriquez s.f).

Por lo que el presente trabajo, consistio en caracterizar morfolégicamente in situ material
genético de ojushte, considerado como promisorio para alimentacion humana; con la

finalidad de seleccionar germoplasma de alto potencial nutricional.

Con los resultados generados, la Universidad de El Salvador, CENTA, Organizaciones no
Gubernamentales y personas particulares, podran contar con informacién base sobre las

selecciones caracterizadas.



2. MARCO TEORICO
8.1. Descripcion general del ojushte

2.1.1 Origen y distribucién geogréfica

Segun Alvarado Guinac et al. (2006) el &arbol de ojushte es originario del norte de Sur
América y Mesoameérica; asimismo Pellicer, citado por Alvarado et al. (2006) menciona que
en Guatemala puede encontrarse en los departamentos de Escuintla, Retahuleu, Baja y Alta
Verapaz, Huehuetenango, Quiché, Izabal y, sobre todo, en Petén.

El ojushte (Brosimum alicastrum Swartz) pertenece a la familia Moraceae, se distribuye
desde México hasta Costa Rica, siendo propio de alturas que oscilan de 0 — 1000 metros

sobre el nivel del mar (BOSTIC, citado por Linares e Ibafiez, 1992).

El &rbol se encuentra en las regiones tropicales hUmedas de Mesoamérica, en la parte norte
de Guatemala, en las colinas boscosas de El Salvador y en la zona del Canal de Panama y
muy pocos se encuentran en la regién del Pacifico (FAO, citado por Alvarado Guinac et al.
2006).

2.1.2. Clasificacién taxonémica

Segun el Instituto Nacional de Biodiversidad, citado por Alvarado Guinac et al. (2006) la

clasificacion botanica del ojushte es la que se describe a continuacion en el cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion boténica del ojushte.

clasificacion botanica del ojushte (Brosimum alicastrum)

Reino Plantae Familia Moraceae
Division Magnoliophyta Género Brosimum
Clase Magnoliopsida Especie alicastrum Sw.
Orden Urticales

2.1.3. Ecologia

La especie pertenece a bosques perennifolios himedos o lluviosos y bosques
semicaducifolios premontanos, asi como en riberas en zonas semidridas. Puede resistir

vientos huracanados o frios y himedos del norte. En bosques con climas estacionales forma



a veces rodales densos, casi puros (Centro Agrondmico Tropical de Investigaciones y
Ensefianza [CATIE] 2003).

2.1.4. Nombres comunes

A continuacion se presentan los diferentes nombres comunes con los que es conocido el

Brosimum alicastrum en la regién Centroamericana, segun CATIE (2003).

ajusté (NI); berba (PA); breadnut (BE, HO); capomo (HO, BE); freguo (CR); hichoso (CR,
HO); lechero (CR); lechoso (CR); masica (HO); masicaran (GU); masicarén (HO); masico
(GU, HO); masiquilla (HO); mastate (CR); mesica (NI); ojoche (CR, NI); ojote (Managua-NI);
ojushte (ES); ojuste (HO); ox (maya-GU); pisba wainka (Moskitia-HO); ramén (CR, Petén-
GU, HO); ramdn blanco (CR, Petén-GU); ujushte (ES); ujuxte; (GU); vaco (CR); ramon (ME,
GU); Mojote ( MX).

Para Witsberguer (1982) el ojushte en El Salvador, recibe los siguientes nombres: ojushte,

ujushte de invierno y jujushte.

2.1.5. Caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas del arbol
2151. Forma

El Brosimum alicastrum es un arbol perennifolio o subperennifolio, de 20 a 30 m (hasta 45
m) de altura, con un diametro a la altura del pecho de 0.50 a 0.90 m y hasta 1,5 m (Peters,
citado por Mendoza y Ceballos, 2012).

El ojushte es un arbol mediano a grande, siempre verde, que alcanza una altura de 34 m o
mas y un diametro a la altura del pecho de 1 m. Los arboles grandes muestran contrafuertes.
La corteza es algo lisa, de color gris oscuro, con grietas finas verticales y arrugas verrugosas

verticales (Witsberguer et al, 1982).
2.1.5.2. Copay hojas

Su copa es piramidal, densa o abierta e irregular. Posee hojas alternas, simples, cortamente
pecioladas; con laminas de 4 a 18 cm de largo por 2 a 7.5 cm de ancho, de ovado-
lanceoladas a ovadas o elipticas, con el margen entero; son de color verde brillantes en el

haz, verde grisaceas en el envés (Peters, citado por Mendoza y Santillana, 2012).

Las hojas simples alternas, estan en 2 hileras a lo largo de la ramita y tienen peciolos de 0.3

a 1 cm de largo. La ldmina es de forma eliptica a ovada, de 6 a 26 cm de largoy de 3 a 11



cm de ancho, borde liso y ligeramente ondulado. El haz es verde oscuro, lustroso y glabro, el
envés es verde mate y glabro o escasamente pubescente (Witsberguer et al, 1982).

2.1.5.3. Troncoyramas

Su tronco es recto a cilindrico con contrafuertes grandes y bien formados que van de 1.5 a 4
m de alto y un nimero de 6 a 10 por tronco, redondeados a ligeramente tubulares,
aplanados. Sus ramas son ascendentes y luego colgantes (Peters, citado por Mendoza y
Santillana, 2012).

Ramas ascendentes y luego colgantes; las jévenes, a veces ovaladas, con cicatrices de
estipulas caidas, verde grisdceas a glabras; numerosas lenticelas pequefas, redondas,

protuberantes y pardas (Alvarado et al, 2006).
2.1.54. Flor

Especie monoica, flores en cabezuelas axilares de 1 cm de diametro, pedunculos de 0.1 a
0.5 cm de largo, glabros; cada cabezuela verdosa consiste de muchas flores masculinas y
una sola flor femenina; la superficie de la cabezuela esta cubierta por numerosas escamas
peltadas persistentes en el fruto; las flores masculinas consisten en un perianto rudimentario
y un solo estambre de 0.2 cm de largo, con la antera parda y peltada; la flor femenina esta
hundida en la cabezuela, con el estilo exerto y esta formada por un perianto hinchado de 0.1
cm de largo, unido con el ovario infero con un solo l6culo uniovular; estilo de 0.2 a 0.3 cm de
largo, proyectandose fuera del receptaculo, terminando en 2 I6bulos recurvados (Alvarado et
al, 2006).

Inflorescencia en cabezas, con multiples flores masculinas y una sola flor femenina,
generalmente opuesta al pedinculo, de ella sobresale un estilo largo, bifurcado en dos
estigmas; color verde al inicio, luego blanca al ocurrir la polinizacién y después amarilla
(Aragon, 1990).

2.1.5.5. Elfrutoy semilla
2.1.5.5.1. Fruto

Los frutos son bayas de 2.0 a 3 cm de didmetro, globosas con pericarpio carnoso, presenta
coloracion verde cuando esta inmaduro y verde amarillento a anaranjado rojizo al madurar,
con sabor y olor dulces, cubierta en la superficie de numerosas escamas blancas;

conteniendo 1 a 3 semillas por fruto (Morales y Herrera 2009, Mendoza y Santillana 2012).



2.1.5.5.2. Semilla

Cada fruto contiene una semilla de 0.9 a 1.3 cm de largo por 1.6 a 2 cm de ancho, esféricas
y aplanadas en ambos extremos, cubiertas de una testa papirdcea de color café —
blanquecino, al secar desprende sola, dejando una semilla de dos cotiledones asimétricos,
de coloracion verdusca, montados uno sobre el otro de sabor dulce; cuando fresca emana
abundante latex al partirlo; la consistencia del endospermo crudo es semejante al de una

zanahoria (Aragon 1990, Mendoza y Santillana 2012, Morales y Herrera, 2009).
2.1.5.6. Lacorteza

Corteza externa lisa en arboles jovenes, y en adultos es aspera, frecuentemente escamosa
en piezas grandes y cuadradas, de color gris clara a parda. Corteza interna de color crema
amarillento, fibrosa a granulosa, con abundante exudado lechoso, ligeramente dulce

(Morales y Herrera, 2009).

2.1.5.7. Epocas de floracién y cosecha
2.1.5.7.1. Floracion

La floracion ocurre en varios momentos del afio que van de noviembre a mayo, y en

algunas areas de Honduras puede continuar durante todo el afio (CATIE, 2003).

En el estado de Yucatan, México, se ha observado que esta especie florece de noviembre a
febrero. Siendo la region sur donde empiezan a florecer algunos individuos desde el mes de
noviembre y en la region centro y norte se inicia la floracién en los meses de enero y febrero

(Morales y Herrera, 2009).
2.1.5.7.2. Cosecha

Como resultado de la floracion se pueden encontrar frutos en casi todo el afio, sin embargo

el periodo de mayor abundancia es en los meses de enero — junio (Morales y Herrera, 2009).

La fructificacion varia de febrero a octubre en América Central. En ciertas areas puede haber
dos picos de produccién (ejemplo en Honduras de febrero a abril y de agosto a octubre)
(CATIE, 2003).



2.1.6. Adaptabilidad

El ojushte se adapta a suelos muy arcillosos, profundos e inundables durante la época de
lluvia, asi como a suelos someros y altamente pedregosos (Rico-Gray, citado por Ayala y
Sandoval, 1995).

Es un arbol que estad adaptado a crecer y regenerarse en situaciones de bosque cerrado,
presentando las plantulas una fuerte tolerancia al sombreado (Peters y Overgaard, citados

por Ayala y Sandoval, 1995).
2.1.7. Usos

Sosa, citado por Aragon (1990) menciona que en la costa sur de Guatemala y regién central
de Petén, la semilla es bastante apetecida por las comunidades nativas, como complemento
de su dieta diaria.

Puleston, citado por Turcios y Castafieda (2010), menciona que la cultura maya hacia uso
del Brosimum alicastrum cuando la productividad de sus cultivos era baja, convirtiéndose

en un excelente suplente del maiz.

En Yucatan, México, el ojushte es muy apreciado por ser un arbol forrajero. Se reporta que
las hojas son altamente digestibles (> 60%) y contienen hasta el 13% de proteina. Este
forraje se le da como alimento al ganado vacuno, caprino y porcino principalmente. También
se le considera medicinal ya que el latex se usa diluido con agua para el asma y la
bronquitis. Otro uso importante en la region es como arbol de sombra y ornato. La madera no

ha sido aprovechada con fines domésticos o comerciales (Morales y Herrera, 2009).

La Academia de Ciencias de Estados Unidos en 1975, incluy6 al ojushte en la lista de
plantas tropicales subexplotadas con promisorio valor econémico, pues a cada una de sus
partes se le puede dar un uso practico. La semilla tostada y molida se utiliza como un
sustituto de café sin cafeina o hervida y molida, se usa como masa muy nutritiva para hacer
tortillas, al latex y corteza se le atribuyen propiedades medicinales y su madera es utilizada

para multiples fines como la elaboracién de muebles y artesanias (Meiners et al, 2009).

En el norte de la Peninsula de Yucatan, México, es uno de los principales alimentos para el
ganado durante la época seca (National Academy of Science, citado por Ayala y Sandoval
1995).



El ojushte es un &rbol frondoso y de hermosa simetria; en Yucatan, México, es ampliamente
usado como planta de ornato y sombra; en el sur de Veracruz como cerca viva y como arbol
de sombra en las plantaciones de café (peters y Pardo- Tejeda, citados por Ayala y Sandoval
1995).

Segun la Asociacion de Alimentos Nutrinaturales de mujeres de Flores el Petén, citado por
Arévalo (2010), el ojushte, es uno de los arboles del cual se aprovechan todas sus partes

(follaje, ramas, frutos, semillas, latex y madera) y sus usos incluyen:
o Follaje, corteza y ramas: como forraje para ganado bovino y equino
e Frutoy semilla: para el consumo humano y animal
e Madera: para construccion, chapas, contrachapas, ebanisteria, muebles y lefia.

o Latex: Puede ser bebido como sustituto de la leche de vaca (aunque no igual de

nutritivo), ya que su sabor y apariencia son semejantes (Aragon, 1990).

2.1.8. Valor nutricional de la semilla

Puleston, citado por Turcios y Castafieda (2010) menciona que la calidad nutricional de la
semilla de Brosimum alicastrum es alta y su composicién nutricional puede ser comparada
con la del maiz, siendo una fuente proteica de mayor calidad, debido a que posee niveles
significativos de aminoéacidos esenciales como lisina, arginina, triptéfano y valina en

comparacion al maiz.

El contenido y tipo de aminoacidos presentes en la semilla de ojushte no han sido
ampliamente estudiados por lo que la informacién que brinda la literatura parece ser
controvertible ya que Asenjo et al, citado por Arévalo Salguero (2010) indica que la semilla
de ojushte se caracteriza por un alto contenido de proteina el cual va desde un 10% hasta un
16%, mientras que en otros estudios no se presenta este elevado contenido de proteina

(cuadro 2).

El ojushte es considerado por diversos autores como un alimento complemento de los
aminoacidos deficientes en los alimentos base de la alimentacién centroamericana, tales
aminoacidos son la lisina y triptéfano (cuadro 3) los cuales se encuentran en cantidades

bajas en el maiz y frijol (Asenjo, citado por Arévalo, 2010).



Cuadro 2. Valor nutricional de la semilla (Contenido de macronutrientes, en 100g).

Nutriente / fuente FAO Peters etal Leung etal. The Equilibrium Media
(1961) (1982) (1961) Fund (2007)
Energia (kcal) 363.00 361.00 363.00 350.00 359.00
Humedad % 6.50 40-50 6.50 10.90 28.00
Carbohidratos (g) 76.10 NR 76.10 76.20 76.10
Fibra cruda (g) 6.20 4.60 6.20 19.00 9.00
Proteina (g) 11.40 12.80 11.40 9.00 11.20
Lipidos (g) 1.60 NR 1.60 0.44 1.20

Fuente: Arévalo, 2010.

Cuadro 3. Aminoéacidos y macronutrientes presentes en la harina de ojushte, comparada con
otras fuentes de alimento (en 100 g).

Aminoacidos y Harina de Harina de Avena Frijoles pintos Harina de arroz
micronutrientes ojushte maiz

Lisina (g) 0.22 0.23 0.70 1.35 0.27
Arginina (g) 0.49 0.41 1.19 1.09 0.54
Triptéfano (g) 1.12 0.06 0.23 0.24 0.09
Valina (g) 0.37 0.41 0.93 0.99 0.42
Acido félico (ug) 26.90 25.00 56.00 525.00 11.00
Acido pantoténico (mg) 0.70 0.42 1.35 0.78 1.59
Calcio (mg) 140.00 6.00 54.00 0.89 0.23
Hierro (mg) 1.20 3.45 4.72 5.07 1.98
Niacina (mg) 1.40 3.36 0.96 1.17 6.34
Riboflavina (mg) 0.07 0.20 0.13 0.21 0.08
Tiamina (mg) 0.11 0.385 0.76 0.71 0.44
Vitamina A (ug) 44.40 128.40 0 0 0
Vitamina B6 (mg) 0.23 0.30 0.12 0.47 0.73
Zinc (mg) 1.40 1.82 3.97 2.28 2.45

Fuente: Brosimum alicastrum, adaptado por Turcios y Castafieda , 2010.



2.2. Caracterizacién morfologica.

La caracterizacidbn consiste en determinar los atributos peculiares que existen en
determinados materiales que forman una coleccién de germoplasma, con el objetivo de que
se distingan claramente de los demas. En una caracterizacion morfolégica se deben
considerar principalmente aquellos materiales con alto potencial productivo y comercial, con
el fin de utilizarlos posteriormente en programas de mejoramiento genético (Arce, citado por
Torres, 2007).

Cruz, citado por Torres (2007) opina que con la caracterizacibn se extrae una serie de
caracteristicas cuantitativas y cualitativas, que permiten la seleccion de materiales y posterior
utilizaciébn en programas de investigacion o de otra naturaleza. Es importante tomar en
cuenta las caracteristicas de interés agronémico que estén influidas por las condiciones del
medioambiente, como la precocidad, contenidos de proteina, resistencia a plagas y
enfermedades.

Una caracteristica es un atributo de un organismo y es el producto de la interaccién de uno o
mas genes con el ambiente. A su vez las caracteristicas se dividen en cualitativas y

cuantitativas (Engels, citado por Navarro et al, 2008).

La caracterizaciéon de germoplasmas considerados con potencial Fitogenético en un banco
de germoplasma es de mucha importancia, puesto que permite la seleccién y posterior
utilizacion de los mismaos en programas de mejoramiento genético o de otra naturaleza (Arce,

citado por Navarro et al, 2008).

La caracterizacion es la descripcion de la variacibn que existe en una coleccion de
germoplasma, en términos de caracteristicas morfoldégicas y fenoldgicas de alta
heredabilidad es decir caracteristicas cuya expresion es poco influenciada por el ambiente

(IPGRI y Tabarés, citados por Navarro et al, 2008).

La caracterizacion tiene sobre todo, el objetivo de identificar entradas y se refiere
principalmente a atributos cualitativos que pueden considerarse invariables (color de la flor,

forma de la semilla, forma del fruto) (Martinez, citado por Orellana, 2005).

2.2.1. Objetivo de caracterizar
Chang, citado por Orellana (2005) afirma que los objetivos que se persiguen al describir

plantas de determinada especie o grupos de especie son los siguientes:



2.3.
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Identificar lineas para el mejoramiento.

Diferenciar entre varias entradas con nombres semejantes o idénticos.

Identificar entradas con caracteristicas deseables.

Clasificar variedades, clones y otros, tomando en cuenta criterios relevantes.
Establecer afinidades entre las caracteristicas de un cultivo y entre grupos
geogréficos de variedades.

Hacer una estimacion del grado de variacion dentro de una coleccién varietal.

Descriptores.

Segun Cruz, citado por Navarro et al, (2008) un descriptor es el nombre que se le asigna a

una caracteristica o a una parte de la planta, fruto o semilla el cual se quiere medir.

El IPGRI y Morera, citados por Alvarado et al, (2006) indican que un descriptor es una

variable o atributo que se observa en un conjunto de elementos, ejemplo: altura de planta,

color de la flor, entre otros. Ademas hace notar que la preparaciébn de una lista de

descriptores a menudo es un proceso repetitivo.

Segun IPGRI, citado por Torres (2007) los descriptores pueden ser:

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

De pasaporte: Son los que proporcionan la informacion basica que se utiliza para el
manejo general de la accesion y describen los parametros que se deberian observar

cuando se recolecta originalmente la accesion.

De manejo: Proporcionan las bases para el manejo de las accesiones en el banco de

germoplasma y ayudan durante su multiplicacién y regeneracion.

Del sitio y el medio ambiente: En estos se describen los parametros especificos del
sitio y del medio ambiente que son importantes cuando se realizan pruebas de
caracterizacion y evaluacion. Se incluyen también en esta categoria los descriptores

del sitio de recoleccién del germoplasma.

De caracterizacion: Son los que permiten una discriminacion facil y rapida entre
fenotipos. Generalmente son caracteres altamente heredables, pueden ser facilmente

detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes.
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2.3.5. De evaluacion: La expresion de muchos de los descriptores de esta categoria
depende del medio ambiente y, en consecuencia, se necesitan métodos
experimentales especiales para evaluarlos. Su evaluacion puede también involucrar
métodos complejos de caracterizacion molecular o bioquimica. Este tipo de
descriptores incluye caracteres tales como rendimiento, productividad agronémica,
susceptibilidad al estrés y caracteres bioquimicos y citologicos. Generalmente, éstas

son las caracteristicas mas interesantes en la mejora de cultivos.

2.4. Estado y uso de descriptores

A cada caracteristica se le asigna una escala de valores que se conocen con el nombre de
“Grados de caracteristicas”. Asi, si el descriptor se refiere a una caracteristica cuantitativa
como la longitud del fruto o el rendimiento. El estado del descriptor se debe expresar en la
unidad de medida usada cm, ton.ha™, o bien, la medida puede codificarse para facilitar el
almacenamiento de datos con una escala de 1 a 10, estableciendo limites para cada grado.
Cuando el descriptor se refiere a una caracteristica cualitativa como el color o la forma, los
respectivos estados se pueden expresar basandose en un estandar de colores o0 en

definicion geométricas respectivamente (IPGRI, citado por Navarro et al. 2008).

2.5. Tomade datos
Arce, citado por Alvarado et al, (2006) sefiala que la toma y presentacion de datos para el
manejo electrénico, requiere de un conocimiento detallado de los requisitos establecidos por

las secciones de documentacion.

Segun Alvarado et al, (2006) durante la recoleccion activa de datos, o sea durante la
caracterizacion, siempre se tiene que decidir en qué forma se quieren registrar los datos,
puesto que éstos se pueden presentar como medidas 6 como datos clasificados. Sin
embargo, las medidas reales en general no causan problemas si el 6rgano por medir esta
bien definido y el equipo es adecuado; por tanto la clasificacion de la expresion fenotipica de

caracteristicas cualitativas resulta ser mucho mas dificil y subijetiva.
2.6. Uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

El Sistema de Informacion Geogréfica es una herramienta esencial para el andlisis de
variables agroecoldgicas y socioeconémicas que determinan el comportamiento de las
especies vegetales de los territorios; respalda y fortalece con fundamento cientifico la toma

de decisiones, mediante la descripcién previa de un lugar o la simulaciéon de un fendmeno
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con tendencias esperadas. Ademas, es un instrumento de desarrollo sostenible porque
facilita la gestion de los recursos naturales mediante el ingreso, manipulacién, analisis y
presentacion de informacion de caracter multidisciplinario (Hernandez, citado por Flores,
2011).

2.6.1. Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Este sistema, facilita identificar con precision localidades sobre la superficie de la tierra a
partir de la medida de la distancia de los satélites al receptor en la tierra. El impacto del GPS
en los SIG, se debe a la facilidad de colectar datos geogréficos y atributos no espaciales que
caracterizan a los datos, ademas; son utilizados también para las verificaciones de uso de
suelo en el campo, inventarios de recursos hidricos, agrimensura, otros (Hernandez, citado
por Flores, 2011).

2.7. Areas Naturales Protegidas
2.7.1. Area natural Protegida Plan de Amayo

El area natural protegida Plan de Amayo se localiza en el municipio de Caluco, departamento
de Sonsonate y cuenta con una extension de 184 hectareas. Sus principales atractivos es un
bosque natural y los farallones, vistosas formaciones rocosas que la rodean. Esta valiosa
porcién de nuestro patrimonio natural actualmente es manejada por la Asociacion AGAPE de
El Salvador, en coordinacion con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con

el apoyo financiero del Fondo de la Iniciativa para las Américas FIAES (FIAES, 2008).
2.7.2. Area Natural Protegida Nancuchiname

Este bosque esta situado en 11 comunidades del Bajo Lempa, departamento de Usulutan, el
cual tiene un aproximado de 797.30 hectareas de bosque. Este es un bosque aluvial que
significa que es nutrido por pequefias inundaciones, sus arboles son frondosos y de raices
anchas. Los guiscoyoles son propios de la zona, los animales protegidos en este bosque
son: los cusucos, los venados de cola blanca, los cocodrilos. Para el afio 2008 se le declaré
como area protegida por el Ministerio de medio Ambiente, y hoy trabajan para cuidar mas de
ella (Diario el Mundo, 2014).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion del estudio.

La caracterizacion morfolégica de ojushte (Brosimum alicastrum) se realizd en el periodo
comprendido entre febrero del 2013 y febrero 2014, siguiendo una ruta dirigida de los 0 —
850 metros sobre el nivel del mar, en las zona occidental, central, paracentral y oriental de El
Salvador (cuadro 4). Debido a que no se conocian lugares de produccién, se trazo la ruta
con ayuda de AGAPE, PROOJUSHTE Y MANAOJUSHTE ya que tienen identificados
poblaciones productivas de la especie y arboles que para el criterio de los recolectores
presentan caracteristicas sobre salientes dentro de la poblacién, como: mayor tamafio de

semilla, altamente productores y no adhesién de pulpa a semilla.

Cuadro 4. Lugares y ubicacién geografica de los materiales de ojushte caracterizados.

Numero Codigo Altura
correlativo Lugar donde se colecto el material Longitud (x) Latitud (y) msnm
1 Plan de Amayo 1 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate 89°38'44.6” 13°41°29.7" 329
2 Plan de Amayo 2 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate 89°38713.3" 13°40°55.6” 339
3 Zunsal 1 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate 89°37°50.3" 13°41°42.7" 419
4 Zunsal 2 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate 89°37°51.9” 13°41°47.7" 407
9 Plan de Amayo 3 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate 89°38'57.0”" 13°41°27.5” 362
13 Plan de Amayo 4 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate 89°38729.31” 13°41°05.3”" 295
14 Plan de Amayo 5 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate 89°38713.3" 13°41°08.53" 304
15 Plan de Amayo 6 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate 89°38713.23” 13°41°09.83" 299
5 Upatoro 1 Upatoro, Chalatenango 88°56'47.3" 14°03°28.8" 514
6 Upatoro 2 Upatoro, Chalatenango 88°56'46.7"" 14°03°30.5”" 515
7 Upatoro 3 Upatoro, Chalatenango 88°56'46.7"" 14°03°30.5”" 518
8 Upatoro 4 Upatoro, Chalatenango 88°56'43.5" 14°03°32.1" 521
10 San Isidro 1 San Isidro, Izalco, Sonsonate 89°33'56.7"" 13°47°54.1” 705
11 San Isidro 2 El Guayabo, Armenia, Sonsonate 89°3230.8” 13°47°07.2” 466
12 San Isidro 3 El Guayabo, Armenia, Sonsonate 89°32730.6 13°47°07.0”" 464
16 Villa Belén 1 Villa Belén, Apopa, San Salvador 89°08'57.58” 13°49°40.47 472
17 San Pedro 1 Chirilagua, San Miguel 88°08°07.4"" 13°17°46.3" 146
19 San Pedro 2 Chirilagua, San Miguel 88°08°06.6"" 13°18°01.2"" 121
20 San Pedro 3 Chirilagua, San Miguel 88°08°03.1" 13°18706.9”" 169
18 La Bermuda 1 Cantén la bermuda, Suchitoto, Cuscatlan 89°02'28.6" 13°52725.1"" 533
21 La Bermuda 2 Cantén la bermuda, Suchitoto, Cuscatlan 89°02'27.7"" 13°52726.3" 545
22 La Bermuda 3 Cantén la bermuda, Suchitoto, Cuscatlan 89°02'27.3" 13°52725.6” 556
23 La Bermuda 4 Cantén la bermuda, Suchitoto, Cuscatlan 89°02'43.2"" 13°52723.3" 540
24 Nancuchiname 1 Nancuchiname, San Marcos Lempa, Usulutan 88°43'11.9” 13°20713.3”" 3
25 Nancuchiname 2 Nancuchiname, San Marcos Lempa, Usulutan 88°43'21.1" 13°20°03.7”" 9
26 Nancuchiname 3 Nancuchiname, San Marcos Lempa, Usulutan 88°43°00.7" 13°20713.8” 8
27 San Laureano 1 San Laureano, Ciudad Delgado, San Salvador 89°08'51.18™ 13°45°50.9” 574
28 San Laureano 2 San Laureano, Ciudad Delgado, San Salvador 89°08'50.7"" 13°45'50.9” 623
29 San Laureano 3 San Laureano, Ciudad Delgado, San Salvador 89°09°05.86"" 13°46°10.23" 561
30 UES 1 Universidad de El Salvador, San Salvador 89°12°17.38" 13°43°14.8"7 750

3.2. Caracteristicas climatolégicas de los lugares.
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Las caracteristicas climaticas que se citan en el cuadro 5, han sido tomadas del Sistema
Nacional Estudios Territoriales (SNET), de las estaciones principales que estan ubicadas en
las cabeceras departamentales.

Cuadro 5. Caracteristicas climatoldgicas, segun estaciones meteorolégicas de las cabeceras

departamentales.
Departamento Precipitacion (mm anual) Radiacion calérica cm Humedad relativa % Temperatura promedio °C
dia

Ahuachapan 1538 - 73 23

Sonsonate 1877 - 76 26.9

La Libertad 1675 - - 26.4

La Paz 1763 - 73 26.8

Usulutan 2019 434.2 - 26.4

La Union 1775 442 66 27.8

Fuente: SNET, 2012.

3.3.  Material experimental.

Se caracterizaron 30 arboles productivos de ojushte, tres en San Pedro Chirilagua, San
Miguel; tres en el Area Natural Protegida de Nancuchiname, bajo Lempa, Usulutan; cinco en
el departamento de San Salvador; cuatro en Suchitoto, Cuscatlan; ocho en Area Natural
Protegida Plan de Amayo, Caluco Sonsonate; uno en San Isidro, Sonsonate; dos en
Armenia, Sonsonate; cuatro en Upatoro Chalatenango. Para la obtencién de muestras, fue
necesario utilizar equipo de seguridad y herramientas tales como: arnés, lazo, corta yemas y

escalera.

Es necesario mencionar que 23 arboles fueron encontrados con semilla, a los cuales se les
realizo andlisis bromatoldgico, de esos 23 arboles 14 presentaron frutos; por otra parte siete
de los 30 é&rboles no se les encontrd fruto ni semilla, debido a que los &rboles habian

finalizado la cosecha, en la época que se visito el lugar.
3.4. Herramienta para la caracterizacion.

Para la caracterizacion de los arboles de ojushte, fue elaborado un descriptor especifico,
tomando como referencia o base el descriptor de mamey usado por Torres Calderén en
(2007) que fue adaptado del descriptor establecido para frutas tropicales del Instituto
Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI, 2001); el descriptor de aguacate, usado por
Rodriguez y Gutiérrez (2012); como también la clave para el descriptor de ojushte, propuesto

por la FAO, usada por Aragon (1990) (Anexo 1), usado por Alvarado (2006), retomando los
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siguientes parametros: arquitectura de arbol, forma de hoja, color de fruto, formas de fruto,

forma de semilla y andlisis bromatoldgico a semillas.

El motivo por el cual se tomaron como referencia los descriptores antes citados, fue por la
inexistencia de un descriptor y poca o escasa informacién sobre caracterizacion de la
especie. El descriptor que se elabord (Anexo 2), es una propuesta para la toma de datos, el
cual puede ser utilizado en futuras investigaciones y a la vez incluir nuevos parametros de

medicidn para la especie, si fuera necesario.
3.5. Datos de pasaporte y codificacion

La toma de datos de pasaporte, se realizé de la manera siguiente: nombre del propietario;
nombre de la comunidad, municipio, departamento, afio de la investigacion. Para identificar
adecuadamente cada arbol caracterizado, se asigné un cddigo, el cual esta estructurado
como se menciona a continuacion: primer nombre del lugar de recoleccion (finca, comunidad,
parque o Area Natural Protegida) y el nimero con base al orden de encontrado en el lugar
(Cuadro 6).

3.6. Georeferenciacion del material encontrado.

Cada éarbol del cual se obtuvo material e informacion, fue georeferenciado, con el fin de
ubicarlo con mayor facilidad en futuras expediciones, para ello se utilizé el sistema de
posicionamiento global (GPS) de navegaciéon marca GARMIN, modelo GPSMAP 60 CSx,
con precisién de 6 m configurado con los datos: Datum WGS 84 y sistema de coordenadas
geogréaficas. Con este aparato, se registro la altitud, longitud y latitud en que se encuentran

ubicados los arboles (Fotografia 1).
3.7. Evaluacién del material.

El material recolectado (hojas, ramas, semillas y frutos), fue depositado al interior de bolsas
plasticas de cinco libras y posteriormente en una hielera, con el fin de preservarlos frescos

durante el transporte al laboratorio.
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Propietario Accesién Cadigo Lugar de recoleccién (afio 2013)
1 Plan de Amayo 1 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco Sonsonate
2 Plan de Amayo 2 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco Sonsonate
3 Zunsal 1 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate
Ministerio de medio 4 Zunsal 2 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco Sonsonate
ambiente 9 Plan de Amayo 3 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate
13 Plan de Amayo 4 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate
14 Plan de Amayo 5 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate
15 Plan de Amayo 6 Area Protegida Plan de Amayo, Caluco, Sonsonate
Upatoro 1 Upatoro, Chalatenango
Upatoro 2 Upatoro, Chalatenango
Upatoro 3 Upatoro, Chalatenango
Upatoro 4 Upatoro, Chalatenango
10 San Isidro 1 San Isidro, Izalco, Sonsonate
11 San Isidro 2 El Guayabo, Armenia, Sonsonate
12 San Isidro 3 El Guayabo, Armenia, Sonsonate
16 Villa Belén 1 Villa Belén, Apopa, San Salvador
17 San Pedro 1 San Pedro, Chirilagua, San Miguel
19 San Pedro 2 San Pedro, Chirilagua, San Miguel
20 San Pedro 3 San Pedro, Chirilagua, San Miguel
18 La Bermuda 1 Canton la Bermuda, Suchitoto, Cuscatlan
21 La Bermuda 2 Canton la Bermuda, Suchitoto, Cuscatlan
Comunidad la Bermuda 22 La Bermuda 3 Canton la Bermuda, Suchitoto, Cuscatlan
23 La Bermuda 4 Canton la Bermuda, Suchitoto, Cuscatlan
24 Nancuchiname 1 Nancuchiname, San Marcos Lempa, Usulutan
Ministerio de medio 25 Nancuchiname 2 Nancuchiname, San Marcos Lempa, Usulutan
ambiente 26 Nancuchiname 3 Nancuchiname, San Marcos Lempa, Usulutan
27 San Laureano 1 San Laureano, Ciudad Delgado, San Salvador
28 San Laureano 2 San Laureano, Ciudad Delgado, San Salvador
29 San Laureano 3 San Laureano, Ciudad Delgado, San Salvador
Universidad de El Salvador 30 UES 1 Universidad de El Salvador, San Salvador

3.7.1. Variables cualitativas
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Habito de crecimiento: esta variable fue determinada en campo, observando el

arbol y comparando con las figuras del descriptor (Figura 1).

1. Columnar, 2. Piramidal, 3. Obobado. 4. Rectangular, 5. Circular, 6. Semicircular, 7.

Semieliptico, 8. Irregular.

3.7.1.2.

3.7.1.3.

3.7.1.4.

3.7.1.5.

Figura 1. Formas de arboles, tomado del descriptor de aguacate,
propuesto por Rodriguez y Gutiérrez 2012

Forma de gamba: se determin6 observando la forma del tronco del arbol y

comparando con las figuras del descriptor (Anexo 3).

Color de tallo: este se determind observando la coloracion del tallo, tomando

como parametros dos coloraciones: café claro — grisaceo y café oscuro grisaceo.

Color de fruto: se recolecto fruto en campo y luego se determind la coloracion en

laboratorio con ayuda de la tabla de Munsell (1977), para frutales (Fotografia 2).

Epoca de floracion y cosecha: se determiné en base al testimonio de los
propietarios y visitando el arbol en el mes que mencionaron. Para facilitar la
cosecha de los diferentes arboles, se dividi6 el afio en seis partes: verano
temprano, verano intermedio, verano tardio, invierno temprano, invierno
intermedio e invierno tardio (Cuadro 7). El propdsito de esa division y clasificacion
de la época seca y lluviosa, es facilitar en el futuro la cosecha a posibles
productores de semilla, ya que la gran mayoria de agricultores utilizan la

clasificacién siguiente: verano (a la época seca) e invierno (a la época lluviosa).
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Fotografias. 1) Sistema de posicionamiento global GPS; 2) tabla de Munsell

Cuadro 7. Epoca de cosecha de ojushte.

Epoca de cosecha Meses que comprende la época
Verano intermedio Enero — febrero

verano tardio Marzo — abril

Invierno temprano Mayo — junio

Invierno intermedio Julio — agosto

Invierno tardio Septiembre — octubre

Verano temprano Noviembre — diciembre

3.7.1.6. Duracion de cosecha: se determin6 observando y monitoreando los arboles en

la fecha que fue mencionada por el propietario.

3.7.1.7. Disposicion de fruto en rama: se determind observando la ubicacion de la

estructura en las ramas del arbol.

3.7.1.8. Forma de fruto y semilla: para esta actividad se observo la forma del fruto y de

semilla, y se comparé con las figuras respectivas del descriptor (Figura 2).

1. Elipsoide, 2. Oblicuo, 3. Esferoide, 4. Oblongo, 5. Obloide
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1 2 3 4 5

Figura 2. Formas de fruto y semilla, tomado del descriptor de mamey,
propuesto por Torres Calderén 2007.

3.7.1.9. Forma de hoja: se determiné a partir de la forma del limbo, y comparando con

referencias del IPGRI (Figura 3).

1. ovada, 2. Ovada — angosta, 3. Obovada, 4. Oval o eliptica, 5. Redondeada, 6. Cordiforme,

7. Lanceolada, 8. Oblonga, 8. Oblonga — lanceolada.

o

3 “ s

Figura 3. Formas de hoja, tomado del descriptor de aguacate,
propuesto por Rodriguez y Gutiérrez (2012).

3.7.1.10. Forma del 4pice de hoja: se determind a partir de la forma que toma la hoja en

la parte distal y comparado con las figuras pertinentes (Figura 4).
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Apiculado

Figura 4. Formas del apice de hojas, tomado del IPGRI 2001

3.7.1.11. Tipo de borde: pardmetro que fue determinado comparando la hoja con las

figuras correspondientes (figura 5)

1. liso, 2. Acerrado, 3. Crenado

Figura 5. Tipos de bordes de hoja, tomado del IPGRI 2001

3.7.1.12. Color de hoja: se recolecté ramas de la parte media del arbol, posteriormente se
tomaron hojas de la parte media de esa rama, luego se determind la coloracion

comparando fragmentos de la hoja con la tabla de Munsell.

3.7.1.13. Pubescencia: se determiné observando tanto el envés como el haz de la hoja,

tomando como pardmetro, glabro y escasamente pubescente.
3.7.2. Variables cuantitativas.

3.7.2.1. Edad del arbol: la edad fue estimada segun el testimonio de los propietarios o

personas que recolectan semilla en dicho arbol.
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3.7.2.2. Diametro del tronco a la altura del pecho (DAP): se determind en campo,
haciendo uso de una cinta diamétrica (Fotografia 3)., tomando la medida en la
parte mas alta de la pendiente del suelo, a una altura de 1.30 m.

3.7.2.3. Diametro de copa: este dato se determind en campo, midiendo con una cinta

métrica de 20 m, la sombra proyectada por el arbol.

3.7.2.4. Altura: esta variable fue medida a través del método de unidades, el cual se
fundamenta en primer lugar en visualizar un objeto con una medida conocida
como referencia, colocada al pie del arbol; en segundo lugar, alejarse del arbol a
medir, a una distancia que se visualiza la parte mas alta del arbol; en tercer lugar,
se hace encajar visualmente un objeto con la altura conocida, una vez logrado
esto, se eleva el objeto tantas veces sea necesario para cubrir el arbol a medir, de

esta forma se calcul6 la altura (Figura 6)

Figura 6. Método de unidades, para determinacién de altura en arboles, tomado del
descriptor de Mamey, propuesto por Torres 2007.

3.7.2.5. Longitud de lamina foliar: empleando una regla graduada, se tomé medida
desde la base hasta la punta de la l&dmina foliar de 30 hojas desarrolladas y
completas, que fueron tomadas de la parte media de la copa del arbol (Fotografia
4).



3.7.2.6.

3.7.2.7.

3.7.2.8.

3.7.2.9.

3.7.2.10.

3.7.2.11.
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Ancho de lamina foliar: utilizando una regla graduada, fue tomada la medida de
la parte mas ancha de la ldmina foliar, tomando 30 hojas desarrolladas y
completas como muestra, tomada de la parte media de la copa del arbol
(Fotografia 4).

Fotografias. 3) Cinta diametrica; 4) medicion de dimensiones de la hoja

Area foliar: para esta labor, se us6 un integrador de area foliar marca LI - COR,
modelo LI — 3100 y dos acetatos nuevos; entre los acetatos se coloco la hoja y se
hizo pasar por el integrador, este midié la sombra generada por la hoja al pasar
por la lampara reflectora. Se tom6 como promedio 30 hojas desarrolladas y
completas (Fotografia 5).

Diametro polar y ecuatorial de fruto: para ello, se utiliz6 un pie de rey
(Fotografia 6) con el cual se midieron los extremos (polares) proximal y distal de

30 frutos; posteriormente se despulparon y se tomo la medida de la semilla.

Peso de fruto: se utilizé una bascula semianalitica (Fotografia 7), tomando como

promedio 30 frutos y semillas desarrolladas y completas.

Diametro polar y ecuatorial de semilla: utilizando el pie de rey se tomoé la
medida de la parte mas ancha (perpendicular a los polos) de 30 frutos;

posteriormente fueron despulpados los frutos y se realiz6 la medida de la semilla.

Peso de semilla: para ello se utiliz6 una bascula semianalitica (Fotografia 7),

tomando como promedio 30 frutos y semillas desarrolladas y completas.
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Fotografias. 5) integrador de area foliar; 6) pie de rey; 7) bascula semianalitica

3.7.2.12. Analisis bromatologico

El analisis de la semilla se realiz6 en crudo (Gnicamente a 23 arboles ya que el resto de
arboles no fueron encontrados con semilla), en los Laboratorios de Quimica Agricola
Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador, a 100 gramos de semilla por
arbol caracterizado. Los métodos usados para cada analisis fueron los propuestos por la

Association of Official Analytical Chemists [AOAC] (1990), que se mencionan a continuacion:
3.7.2.12.1. Humedad de la semilla

Humedad parcial: se colocé una porcién de muestra finamente picada en una estufa de aire
forzado, a una temperatura de 70°C durante 24 horas y se llevé a humedad de equilibrio 6
secado constante, con el propésito de eliminar la humedad externa de la semilla; mientras
que para determinar la Humedad total: la muestra fue secada en estufa a temperatura de
105 °C por 12 horas mas hasta que perdié toda la humedad interna, luego fue colocada en
un desecador y posteriormente se molié para procesar la base seca y proceder a los andlisis

siguientes.
3.7.2.12.2. Proteina cruda

Se realiz6 mediante el método de Kjeldahl, el cual consiste en emplear dos procesos
(digestion y destilacion) que llevan a la destruccion oxidativa de los componentes de la
muestra por calentamiento con &cido sulfarico concentrado y formacién de anhidrido
carbonico (CO,) y anhidrido sulfuroso (SO,), mientras que el nitrdgeno queda retenido como
sulfato de amonio (NH,).SO,; posteriormente se transforma en amoniaco el cual se destila
sobre un &cido estandar débil para formar la respectiva sal amoniaca, que al final se titula
con una solucion acida estandarizada. Finalmente fue calculado el % de nitrégeno

empleando las siguientes formulas:
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% de Nitrogeno = ((ml HCL muestra — ml HCL testigo) *N0.014*100)/peso de muestra % de
proteina cruda = % Nitrégeno x 6.25 (AOAC, 1990).

3.7.2.12.3. Fibra cruda

Se realiz6 a través del método de digestion acido — base, utilizando un digestor. Consiste en
digerir la muestra sin grasa en primer lugar, con acido sulfidrico 1.25% y luego con hidréxido
de sodio 1.25%. la muestra se lava con alcohol, es secada y calcinada; el porcentaje de

fibra es calculado después de la calcinacion (AOAC, 1990).
3.7.2.12.4. Hierroy zinc

Se utiliz6 el método por absorcion atémica, utilizando un espectrofotometro. El proceso
consistié en tratar la ceniza con &cido clorhidrico concentrado y agua destilada, luego se
agito y calento cerca del punto de ebullicién; después se filtré a través de un papel filtro libre
de cenizas quedando en el filtrado los minerales, este material fue introducido en el

espectrofotdbmetro, el cual reflejé a través de graficas la lectura de los minerales.
3.7.2.12.5. Ceniza

Este dato se obtuvo empleando el método por incineracion, el cual consisti6 en pesar el
crisol vacio, colocarlo junto con la muestra al interior de una mufla por una hora a una
temperatura de 550 °C, luego se retir6 de la mufla y fue colocado en un desecador por 30

minutos y fue medido el crisol mas muestra.
3.8. Metodologia estadistica

Para la interpretacion de variables cualitativas, se hizo uso de estadistica descriptiva por
medio de tablas; mientras que para las variables cuantitativas se aplicé estadistica simple
(media, desviacion estandar y coeficiente de variacion), y analisis multivariado,
especificamente: andlisis correlacion, componentes principales y conglomerados, usando el
programa SPSS version 20, el cual es un sistema global para el andlisis de datos. A

continuacién se describen los andlisis aplicados.
3.8.1. Estadistica simple

Es aquella que permite estimar y describir el comportamiento de las diferentes accesiones en
relacién de cada caracter, los mas comunes son el promedio, la media, el rango de variacion,

desviacion estandar y el coeficiente de variacion (Franco y Hidalgo, 2003).
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3.8.2. Anélisis multivariado

En términos generales, el andlisis multivariado son todos aquellos métodos estadisticos que
analizan simultaneamente medidas multiples (més de dos variables) de cada individuo. En
sentido estricto, son una extension de los analisis univariados y bivariados que se consideran
como tal si todas las variables son aleatorias y estan interrelacionadas (Hair et al, citado por
Franco e Hidalgo, 2003).

3.8.3. Analisis de correlaciéon

Conocido como coeficiente de Pearson, sirve para medir en términos relativos el grado de
asociacion entre pares de caracteristicas, es recomendado cuando las unidades de medida
de las variables son diferentes, por ejemplo, aparicién de boton floral (dias), diametro de tallo
(mm), altura (m), pesos (gramos), y contenidos nutricionales (Franco e Hidalgo, 2003).

3.8.4. Andlisis de componentes principales

Este método realiza una transformacién lineal sobre las variables originales y permite
generar un nuevo conjunto de variables independientes o componentes principales (Franco e
Hidalgo, 2003).

Herramienta utilizada para estudiar las relaciones que se presentan entre variables
correlacionadas (que miden informacion comin (comunalidad)), que puede transformar el
conjunto original de variables en otro conjunto llamados componentes principales (Fuente,
2011).

Un analisis de componentes principales tiene sentido si existen altas correlaciones entre las
variables (comunalidad), ya que esto es indicativo de que existe informacion redundante vy,

por tanto, pocos factores explicaran gran parte de la variabilidad total (Terradez, s.f).

La eleccion de los componentes se realiza de tal forma que el primero recoja la mayor
proporcion posible de la variabilidad original; el segundo factor debe recoger la maxima
variabilidad posible no recogida por el primero, y asi sucesivamente. Del total de factores se
elegirdn aquéllos que recojan el porcentaje de variabilidad que se considere suficiente. A

éstos se les denominard componentes principales (Terradez, s.f).
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Cliff en 1987, indicé que se deben considerar como aceptables los componentes cuyos
valores propios expliquen un 70% o mas de la varianza total (L6pez e Hidalgo, citados por
Franco e Hidalgo, 2003).

3.8.5. Andlisis de conglomerado para casos

Dada una muestra de observaciones en un conjunto grande de variables cuantitativas, el
analisis de conglomerados es una técnica para agrupar a los elementos de la muestra,
denominados conglomerados, de tal forma que, respecto a la distribucion de los valores de
las variables, por un lado, cada conglomerado sea lo mas homogéneo posible y por otro, los

conglomerados sean muy distintos entre si (Ferran, 2001).

El andlisis de conglomerados, es un método analitico que se puede aplicar para clasificar las
accesiones de un germoplasma en grupos relativamente homogéneos con base en alguna
similitud existente entre ellas. El objetivo en este andlisis es clasificar un conjunto de n
accesiones o p variables en un nimero pequefio de grupos, donde la formacion de estos
grupos puede obedecer a leyes naturales o conjunto de caracteristicas comunes de las
accesiones; es importante aclarar que este analisis se aplica sobre una matriz de distancia y

no sobre una de similitud (Franco e Hidalgo, 2003).
3.9. Elaboracién de catalogo de selecciones de ojushte.

Se elabor6 un catélogo, en donde se describe cada una de las caracteristicas de los 30
arboles, tales como: ubicacion, descripcion de arquitectura del arbol, descripcién de hojas,
descripcion de frutos, descripcion de semilla, época de cosecha y caracteristicas

nutricionales de la semilla.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

La discusion de resultados se fundament6 en realizar para las variables cualitativas, una
estadistica descriptiva como: frecuencia relativa, medias, varianzas y coeficientes de
variacion; y para las variables cuantitativas se realizarén los siguientes analisis: analisis de

correlacion, analisis de componentes principales y analisis de conglomerados.
4.1. Analisis descriptivo de variables cualitativas
4.1.1. Ubicacion de arboles y datos altitudinales

En la investigacion, se encontraron un total de 30 materiales, ocho en el Area Natural
Protegida Plan de Amayo; cuatro en Upatoro, Chalatenango; uno en San Isidro, Sonsonate;
dos en Armenia, Sonsonate; uno en Villa Belén, Apopa, San Salvador; tres en San Pedro,
Chirilagua, San Miguel; cuatro en La Bermuda, Suchitoto, Cuscatlan, tres en El Area Natural
Protegida de Nancuchiname, San Marcos Lempa, Usulutan; tres en San Laureano, Ciudad

Delgado, San Salvador y uno en la UES, San Salvador (Anexo 4).

Las altitudes a las que se encontraron los materiales de ojushte, oscilan entre 3 a 750 msnm,
siendo el material Nancuchiname 1, el que se encontré6 en menor elevacion, y el material
UES 1, encontrado en la Piscigranja de la Escuela de Biologia, Facultad de Ciencias

Naturales y Matematica, fue el que se encontré a una mayor elevacion.
4.1.2. Habito de crecimiento de los arboles

Durante las investigacion realizadas, se encontraron las formas siguientes de crecimiento:
irregular, ovobado, semicircular, circular, rectangular y piramidal (Cuadro 8). La formacion
irregular, ovobado, semicircular y circular, probablemente se debe a un dafio fisico
(ocasionado por viento, ramoneo y podas) en la parte apical de la planta, lo que estimulé el
desarrollo de las ramas laterales, que dieron origen a las formas encontradas. Mientras que
las formaciones rectangular y piramidal, se debe en gran medida a la sombra generada por

el dosel del bosque, que obligd a que los arboles buscaran la luz solar.

En el cuadro 9, se observa que un 43.3% de los materiales encontrados presentaron un
hé&bito de crecimiento irregular, y que solo un 3.3% corresponde a un habito circular.
Asimismo Rodriguez y Gutiérrez (2012), en la caracterizacibn morfoagronémica in situ de

aguacate criollo (Persea americana Miller), obtuvieron que el 50% de los arboles
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presentaron una forma de crecimiento irregular y que solo un 6.25% mostré una forma

semicircular.
4.1.3. Formade gamba.

En el cuadro 8, se detallan las formas de gamba encontradas, las cuales son: I, II, lll, IV, y V;
asimismo, en el cuadro 9, se observa que un 64% de los &rboles encontrados presentaron
una forma IV, esta se caracterizd por mostrar las dimensiones siguientes: altura mayor a 1.5
m, largo horizontal de 0.5 m, y forma angular; mientras que un 3% de los materiales

corresponden a las forma | y V respectivamente.

Al respecto, la clave para el descriptor de ojushte propuesto por la FAO, solamente hace
mencién de las primeras cuatro formas; por lo que en esta investigacion se encontré la forma
V, correspondiente al arbol Upatoro 4 (Cuadro 8), el cual presenté gambas de 0.75 m de

altura, largo horizontal de 0.40 m y forma achatada.
4.1.4. Color de tallo.

Se encontraron dos coloraciones diferentes, las cuales son: café claro — grisaceo y café
oscuro — grisaceo (cuadro 8), en donde el 76.66% de los arboles presentaron tallo color café
oscuro — grisaceo, mientras que el 23.3% presento una coloracion café claro — grisaceo
(Cuadro 9). Al respecto Witsberguer et al (1982) hace mencién de una sola coloracion de la
especie, la cual es: café oscuro — grisdceo; mientras que Morales y Herrera (2009) hacen

mencién de una coloracién diferente, que es gris clara a parda.

Es necesario mencionar que los materiales que presentaron tallo color café claro — grisaceo,
fructifican en la época seca e inicios de la época lluviosa; como el caso de los materiales San
Isidro 2 y San Isidro 3 (Cuadro 8), que pertenecen a la época de transicion seca — lluviosa y
presentan la coloracion de tallo antes mencionada. Mientras que Witsberguer et al (1982),
Morales y Herrera (2009) citados en el parrafo anterior, mencionan una solo coloracion y no

hacen énfasis si es para arboles de época seca o lluviosa.
4.1.5. Color de fruto

Respecto al color del fruto (Cuadro 8 y 9), se determiné que en el pais existen tres colores
diferentes, los cuales son: amarillo, rojo y verde. Asimismo, se aprecia que el 73.4% de los
materiales encontrados presentaron fruto color verde, 13.3% frutos rojo, y el 13.3% a frutos

amarillo. Los materiales amarillos y rojos, pertenecen a la época seca e inicio de la época
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lluviosa, mientras que los frutos verdes pertenecen a la época lluviosa. Al respecto Mendoza
y Santillana (2012) mencionan que el fruto presenta una coloracion verde amarillento a
anaranjado o rojo en completa madurez, cubierta en la superficie de numerosas escamas

blancas, pero no aclaran en que época producen dichos materiales.
4.1.6. Epoca de floracion

En el pais, el Brosimum alicastrum florece entre los meses de noviembre a junio
aproximadamente (Cuadro 10), por otra parte los meses de mayor floracion son: diciembre —
febrero (para arboles de época seca) y abril — mayo (para arboles de época lluviosa); al
respecto CATIE (2003) menciona un intervalo de floracién bastante similar que ocurre entre
noviembre y mayo, y que en algunas areas de Honduras puede continuar durante todo el
afo, pero sin hacer énfasis en los meses de mayor de floraciéon respecto a las épocas.

Un punto importante en la fenologia de la especie es el inicio de floracibn — madurez frutos
(periodo de fructificacién); segun lo observado en los arboles encontrados correspondientes
a la época seca, el tiempo que se da entre las dos etapas fenolégicas es 60 a 75 dias
aproximadamente (Cuadro 10). Asimismo Puleston, citado por Aragén (1990) menciona que

el periodo de fructificacion del Brosimum dura de 50 a 75 dias.
4.1.7. Epocade cosecha

En el cuadro 8, 9y 10, se observa que el 73.33% de los arboles encontrados, corresponden
a la época lluviosa (63.33% invierno temprano (mayo - junio) y 10% invierno intermedio (julio
— agosto)) y que un 26.6 % corresponde a la época seca (10% verano intermedio (enero —

febrero) y 16.6% verano tardio (marzo — abril)).

Asimismo, se determin6 que la cosecha ocurre entre los meses de enero — agosto (Cuadro
10), y que los meses de mayor abundancia para las dos épocas son: febrero — marzo
(arboles de época seca) y junio — julio (para arboles de época lluviosa). Al respecto, Morales
y Herrera 2009, mencionan que el periodo de mayor abundancia de ojushte, es en los meses

de enero — junio.

En el parrafo anterior Morales y Herrera (2009) mencionan un intervalo de cosecha similar al
encontrado durante la investigacion, el cual varia Unicamente por un mes; mientras que
CATIE (2003) menciona que la fructificacion ocurre de febrero a octubre en América Central,

el cual no coincide con los hallazgos obtenidos en el pais, ya que hace mencién de dos
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meses (septiembre - octubre) en los cuales no se encontré arboles en produccion,

probablemente hace referencia a otros lugares de la region.
4.1.8. Duracion de cosecha en un arbol de ojushte

Se observé y monitoreé los arboles UES 1 (abril — mayo) y Plan de Amayo 2 (febrero —
marzo), en los cuales la cosecha (periodo que cae el fruto del arbol al suelo), tiene una
duracién de un mes aproximadamente; respecto a esta variante, no se encontré literatura,

por lo que no se pudo confrontar con otros investigadores.

Cuadro 8. Caracteristicas morfolégicas y fenolégicas de materiales de ojushte.

Cadigo ]

Formade color detallo habito de Epoca de produccién Color de

gamba crecimiento fruto
Plan de Amayo 1 v café claro-grisaceo Irregular verano intermedio amarillo
Plan de Amayo 2 \% café claro-grisaceo irregular verano intermedio rojo
Zunsal 1 \% café claro-grisaceo Obovado verano intermedio rojo
Zunsal 2 \Y café claro-grisaceo Rectangular verano tardio amarillo
Plan de Amayo 3 \Y café oscuro - grisaceo Obovado verano tardio verde
Plan de Amayo 4 \% café oscuro - grisaceo Obovado invierno temprano verde
Plan de Amayo 5 \% café oscuro - grisaceo Obovado invierno temprano verde
Plan de Amayo 6 \% café oscuro - grisaceo Irregular invierno temprano verde
Upatoro 1 \% café oscuro - grisaceo Rectangular invierno temprano verde
Upatoro 2 \% café oscuro - grisaceo Rectangular invierno temprano verde
Upatoro 3 \Y café oscuro - grisaceo Rectangular invierno temprano verde
Upatoro 4 \ café oscuro - grisaceo Irregular invierno temprano verde
San Isidro 1 \% café oscuro - grisaceo semicircular verano tardio amarillo
San Isidro 2 1] café oscuro - grisaceo circular verano tardio rojo
San Isidro 3 \% café claro-grisaceo Obovado verano tardio rojo
Villa Belén 1 1] café oscuro - grisaceo semicircular invierno temprano verde
San Pedro 1 \Y café claro-grisaceo Irregular invierno temprano verde
San Pedro 2 1] café oscuro - grisaceo Irregular invierno temprano verde
San Pedro 3 1] café claro-grisaceo Irregular invierno temprano verde
La Bermuda 1 \Y café oscuro - grisaceo Obovado invierno temprano verde
La Bermuda 2 \Y café oscuro - grisaceo Irregular invierno temprano verde
La Bermuda 3 \ café oscuro - grisaceo Irregular invierno temprano verde
La Bermuda 4 \Y café oscuro - grisaceo semicircular invierno intermedio verde
Nancuchiname 1 I café oscuro - grisaceo piramidal invierno intermedio verde
Nancuchiname 2 1] café oscuro - grisaceo piramidal invierno intermedio verde
Nancuchiname 3 1] café oscuro - grisaceo Irregular invierno temprano verde
San Laureano 1 1] café oscuro - grisaceo piramidal invierno temprano verde
San Laureano 2 1] café oscuro - grisaceo Irregular invierno temprano verde
San Laureano 3 \% café oscuro - grisaceo irregular invierno temprano verde
UES 1 | café oscuro - grisaceo irregular invierno temprano verde

Cuadro 9. Frecuencia absoluta y relativa para caracteres cualitativos.




Variable

Caracteristica

Cantidad Frecuencia %

Habito crecimiento Irregular 13 43.30
Ovobado 6 20.00
Rectangular 4 13.30
semicircular 3 10.00
circular 1 3.30
piramidal 3 10.00
Total 30 100
Floracién y cosecha verano intermedio 10.00
verano tardio 5 16.60
invierno temprano 19 63.33
invierno intermedio 3 10.00
Total 30 100
Forma de gambas I 1 3.30
Il 16.60
1 4 13.30
v 19 63.30
\Y, 1 3.30
Total 30 100
Color de tallo Café claro - grisaceo 7 23.30
Café oscuro - grisaceo 23 76.66
Total 30 100
Color de fruto amarillo 13.3
rojo 13.3
verde 22 73.4
Total 30 100




Cuadro 10. Cronograma de floracién y cosecha de ojushte.
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4.1.9. Disposicién de fruto en rama

Se monitoreo el arbol UES1, para conocer un poco mas de la esta especie en cuanto a flor y
fruto; las disposicion de dichas estructuras en el eje de las ramas es axilar, ubicandose sobre

las yemas que se encuentran en la base del peciolo (Anexo 5).

4.1.10. Forma de fruto y semilla
4.1.10.1. Forma fruto.

En los cuadros 11 y 12, se observa que se encontraron tres formas de fruto, los cuales son
obloide, oblongo y esferoide; asimismo, se detalla que un 73% de los arboles encontrados,
presentaron frutos con forma obloide, 20% oblongo y solo un 7% frutos con forma esferoide.
Por otra parte Morales y Herrera (2009), Mendoza y Santillana (2012) solamente hacen
mencién de una forma, la cual es: esferoide; por lo que se encontraron dos formas

diferentes.
4.1.10.2. Formade semilla

El 100% de los arboles, presentaron semillas con forma obloide, cubiertas por una testa de
color café claro, cotiledones color verde oscuro, que al sufrir un dafio fisico, emana un liquido
blanco, semejante a la leche (Cuadro 11 y 12). A diferencia de lo anterior Aragén (1990),
Mendoza y Santillana (2012), Morales y Herrera (2009) mencionan que la semilla es de
forma redonda a obloide, rodeada de cubierta papiracea (testa) color café — blanquecino.

4.1.11. Forma de la hoja

En cuanto a la forma de la hoja, se encontr6 que 18 arboles presentaron hojas con forma
oblonga — lanceolada y 12 con forma eliptica (cuadro 11 y 12). Estos resultados coinciden
con los mencionados por Peters, citado por Mendoza y Santillana (2012) en donde hace

mencion de las formas: oblonga — lanceolada a ovadas o elipticas.
4.1.12. Forma del apice de hojay tipo de borde

Se determind que el 100% de los arboles encontrados presentaron una forma de hoja
cuspidada. Asimismo se observo que todos los arboles presentaron un borde de hoja liso
(Cuadro 12).
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4.1.13. Color de hoja

En cuanto al color de la hoja, resulté que el 53.33% de los arboles presentaron la siguiente
coloracién 7.5 GY 3/4, un 23.33% coloracion 7.5 GY 4/6, y el otro 23.33% una coloracion 7.5
GY 4/4 (Cuadro 11y 12).

Valores afines encontraron Rodriguez y Gutiérrez (2012) en la caracterizacion
morfoagrondmica in situ de aguacate criollo (Persea americana Miller), en donde el 46.6%
de los arboles mostraron una coloracion 7.5 GY 3/4, y un 13.33% presentd una coloracién
7.5 GY 4/4.

4.1.14. Pubescencia en el envés

Los materiales que presentaron un envés glabro fueron los siguientes: Plan de Amayo 1,
Plan de Amayo 2, Zunsal 1, Zunsal 2, Isidro 1, Isidro 2, Isidro 3 (cuadro 11). Mientras que el
resto presentd un envés escasamente pubescente. Una observacion realizada durante la
investigacion fue que la mayoria de estos materiales fructificaron en la época seca o inicio de
la época lluviosa, a excepcién del arbol Plan de Amayo 3, que fructificé en la misma época
del arbol Zunsal 2, pero que presentd un envés escasamente pubescente; con lo antes
descrito no se trata de afirmar que los de época seca presentan un envés glabro, ya que no
se muestreo un numero significativo de arboles para poder afirmar lo mencionado con mayor
certeza. Asimismo Witsberguer et al (1982), menciona que el envés de la hoja de ojushte

puede ser glabro o escasamente pubescente.



Cuadro 11. Morfologia de fruto, semilla y hoja.
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Cédigo Envés
Formade Formade Forma d hoja Formade Color de

fruto semilla apice testa
Amayo 1 obloide obloide eliptica Glabro cuspidado  café claro
Amayo 2 Oblongo obloide eliptica Glabro cuspidado  café claro
Zunsal 1 obloide obloide eliptica Glabro cuspidado  café claro
zunsal 2 obloide obloide eliptica Glabro cuspidado  café claro
Amayo 3 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Amayo 4 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Amayo 5 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Amayo 6 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Upatoro 1 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Upatoro 2 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Upatoro 3 obloide obloide eliptica Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Upatoro 4 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Isidro 1 obloide obloide eliptica Glabro cuspidado  café claro
Isidro 2 obloide obloide eliptica Glabro cuspidado  café claro
Isidro 3 obloide obloide eliptica Glabro cuspidado  café claro
Belén 1 oblongo obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
San Pedro 1 oblongo obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
San Pedro 2 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
San Pedro 3 obloide obloide eliptica Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Suchitoto 1 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Suchitoto 2 obloide obloide eliptica Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Suchitoto 3 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Suchitoto 4 esferoide obloide eliptica Escasamente pubescente cupidado café claro
Nancuchiname 1  esferoide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Nancuchiname 2 oblongo obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Nancuchiname 3  obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Laureano 1 oblongo obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Laureano 2 oblongo obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro
Laureano 3 obloide obloide eliptica Escasamente pubescente cuspidado  café claro
UES 1 obloide obloide oblanga - laceolada Escasamente pubescente cuspidado  café claro




Cuadro 12. Frecuencia absoluta y relativa para caracteres cualitativos.

Variables Caracteristicas Cantidad Frecuencia
de relativa %
arboles
forma de fruto Obloide 22 73.33
Oblongo 6 20.00
Esferoide 2 6.66
Total 30 100
Forma de semilla Obloide 30 100
Color de testa café claro 30 100
7.5 GY 4/6 7 23.33
Color de hoja 7.5GY ¥ 16 53.33
7.5 GY 4/4 7 23.33
Total 30 100
Filotaxis Alterna 30 100
Forma de hoja Eliptica 12 40
Obovada 18 60
Total 30 100
Envés Glabro 7 23.30
Escasamente 23 76.67
pubescente
Total 30 100
Borde de hoja Liso 30 100
Forma de apice Cuspidado 30 100
Nervadura de hoja Penninervia 30 100

36
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4.2.  Andlisis descriptivo de variables cuantitativas

4.2.1. Edad de arboles.

En la figura 7 y cuadro 13, se observa que el arbol Upatoro 3 presento la mayor edad con
175 afios, y el material San Laureano 2 mostro la menor edad con 25 afios. Asimismo la
edad promedio fue de 89 afios, la desviacion estandar de 38 afios y el coeficiente de
variacion de 42.87%, lo que indico que existe bastante heterogeneidad dentro de los arboles
para esta variable. Por otra parte el 70% de los arboles se encentraron dentro del rango de
edad de 51 — 127 afios. Es necesario mencionar que esta variante fue estimada por los
propietarios y recolectores de semilla.

Resultados parecidos fueron encontrados por Torres (2007), en la identificacion y
caracterizacion in situ de germoplasma de mamey (Mammea americana L.), determiné
que la edad de los arboles fluctu6 entre los ocho y 75 afios y que la edad promedio fue de
30 afios.

4.2.2. Diametro del tronco ala altura del pecho (DAP)

En la figura 8, se observa que el material La Bermuda 4 present6 el mayor valor, el cual es
de 197 cm, mientras que el arbol San Laureano 1, mostré el menor valor con 35.20 cm; por
otra parte en el cuadro 13, se observa que el didmetro promedio del tronco a la altura del
pecho, de los 30 arboles fue de 102.29 cm, con una desviacion de 36.97 cm y un coeficiente
de variacién de 36.14%, lo que implica que el comportamiento de los arboles para esta
variable es heterogénea. Asimismo el 80% de los arboles se encontré dentro del rango 65.36
—139.26 cm.

Al respecto Peters, citado por Mendoza y Santillana (2012) menciona que el Brosimum
alicastrum es un &rbol, con un diametro a la altura del pecho de 50 a 90 cm y que puede

alcanzar hasta 150 cm.
4.2.3. Diametro de copa

El didmetro promedio de los 30 arboles fue de 17 m, la desviacion estandar de 4.33 m y el
coeficiente de variacién de 24.99%, lo que indicé que existe heterogeneidad para esta

variante; asimismo el material La Bermuda 4, presenté el mayor didmetro de 25 m y el
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material San Pedro 2, mostrd el menor valor con 7 m (Figura 9 y cuadro 13). Por otra parte el
73% de los arboles se encontré dentro del rango 12.67 — 21.33 m.

4.2.4. Alturade arbol.

El arbol que presenté mayor altura es La Bermuda 4, la cual es aproximadamente de 45 m,
mientras que el UES 1, es el arbol de menor tamafio con una altura de 10 m; asimismo la
altura promedio que se obtuvo de los 30 arboles es de 26 m, con una desviacion estandar de
6.92 m y un coeficiente de variacién de 25.47% (Figura 10 y cuadro 13), lo que implicé que el
comportamiento de los arboles para este descriptor es heterogéneo. Por otra parte el 80% de
los arboles se encontraron dentro del rango 19 — 33 m. Estos resultados son afines con los
mencionados por Peters, citado por Mendoza y Santillana (2012), en donde menciona que el
Brosimum alicastrum es un arbol de 20 a 30 m, y que puede alcanzar hasta 45 m de altura;
asimismo Witsberguer (1982), menciona que el ojushte es un arbol mediano a grande, y que

alcanza una altura de 34 m.

180 -
160
140
120
100
80
60
40

ARos

fL'bb-‘o‘b ‘1, 4 D 3 QY S5 " N 9 5 N q 6 N

N O

& &O@ o@ °‘° PE @\e@\a\&o\g\&o@”\b <\‘bt"\er'& @&o $ IS bq, 0@& S
o°o°\>°o‘? S\ R @eze

& P Qp & (9 Y ,bQ) 0@ NS RPN NN

%,
?:'e
%,
<%
"z

2
0

e Q¥ g® Q\° .
Materiales

Figura 7. Edad de 30 arboles de ojushte, segun estimacion de los propietarios.
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Figura 8. Diametro a la altura del pecho (DAP), de 30 arboles de ojushte.
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Figura 9. Diametro de copa de 30 arboles de ojushte.
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Figura 10. Altura de 30 arboles de ojushte.



Cuadro 13. Caracteristicas cuantitativas de los arboles.
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Cadigo Edad DAP cm Alturam Didametro copa
Plan de Amayo 1 100 1125 28 20
Plan de Amayo 2 100 98.2 30 19
Zunsal 1 100 134.2 25 16
Zunsal 2 115 105.5 30 18
Plan de Amayo 3 150 118.3 27 18
Plan de Amayo 4 100 1145 25 20
Plan de Amayo 5 108 120.5 20 12
Plan de Amayo 6 125 190 40 23
Upatoro 1 100 100 30 20
Upatoro 2 100 121.5 28 15
Upatoro 3 175 123.8 25 18
Upatoro 4 125 118 30 22
San Isidro 1 75 125 26 18
San Isidro 2 80 87 25 19
San Isidro 3 80 104 27 15
Villa Belén 1 100 85 26 20
San Pedro 1 100 1235 25 20
San Pedro 2 60 72 12 7
San Pedro 3 125 119 20 19
La Bermuda 1 60 94 25 19
La Bermuda 2 60 119 30 20
La Bermuda 3 65 102 28 16
La Bermuda 4 150 197 45 25
Nancuchiname 1 40 68 26 20
Nancuchiname 2 40 69.5 25 19
Nancuchiname 3 40 70 24 16
San Laureano 1 35 35.2 17 10
San Laureano 2 25 47.9 15 9
San Laureano 3 100 50.5 28 19
UES 1 30 43 10 8
Promedio 89 102.29 26 17
Desviacion estandar 38 36.97 6.92 4.33
Coeficiente de variacion 42.87 36.14 26.89 25.47
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4.2.5. Longitud y ancho de lamina foliar

El arbol que present6 el mayor valor de longitud de hoja es La Bermuda 4, con 20.80 cm,
mientras que el material que presentdé menor tamafio de lamina es el Nancuchiname 2 con
12.35 cm; por otra parte la longitud promedio de los 30 &rboles fue de 15.55 cm, con una
desviacion estandar de 1.79 cm y un coeficiente de variacion de 11.51%, lo que indicé que
existe homogeneidad para esta variante (Figura 11 y cuadro 14). Por otra parte el 70% de los
arboles presentaron una longitud de hoja dentro del rango 13.76 — 17.34 cm.

El rango antes mencionado, se encuentra dentro de los valores que menciona Peters citado
por Mendoza y Santillana (2012) y Witsberguer et al. (1982), que es de 4 a 26 cm de largo.
Asimismo al valor que menciona Aragén (1990) en la caracterizacion preliminar de ojushte,
realizada en el bosque humedo sub — tropical calido de Peten, en donde encontrd los valores
siguientes: longitud de 10 a 19 cm.

En cuanto al ancho de lamina foliar, el arbol La Bermuda 4, es el que resulté con mayor
valor, el cual es de 8.18 cm, mientras que el arbol que resulté con el menor valor fue el Plan
de Amayo 1 con 4.26 cm; asimismo el ancho promedio de hoja de los 30 arboles fue de 6.13
cm, con una desviacion estandar de 0.84 cm y un coeficiente de variacion de 13.70%
(Figura 11 y cuadro 14), lo que indic6 que el comportamiento de las plantas para esta
variante es homogéneo. Por otra parte el 70% de los arboles se encontraron dentro del
rango 5.29 — 6.97 cm.

Al respecto Peters, citado por Mendoza y Santillana (2012) menciona los siguientes valores
bastante afines de 2 a 7.5 cm de ancho. Asimismo Aragén (1990), en la caracterizacion
preliminar de ojushte, realizada en el bosque humedo sub — tropical céalido de Peten,

encontro los valores afines respecto al ancho de 3 a 8 cm.
4.2.6. Areafoliar

En cuanto al area foliar, el mayor valor lo presenté el arbol La Bermuda 4 con 119.61 cm?,
mientras que el menor valor lo mostro el arbol Plan de Amayo 1, con 39.17 cm? (Figura 12);
asimismo, el area foliar promedio de los 30 arboles fue de 67.55 cm?, con una desviacién
estandar de 17.97 cm? y un coeficiente de variacion de 26.60%, lo que implicé que dentro de
la poblacion existe heterogeneidad (Cuadro 14). Por otra parte solamente el 33% de la

poblacién se encontré dentro del rango 49.58 — 85.52 cm.
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Figura 11. Largo y ancho de hojas de los 30 arboles de ojushte.
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Figura 12. Area foliar de 30 arboles de ojushte.
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Cuadro 14. Caracteristicas cuantitativas de la hoja.

Cédigo Largo cm Ancho cm Area cm?
Plan de Amayo 1 13.55 4.26 39.17
Plan de Amayo 2 16.54 7.16 58.19
Zunsal 1 15.79 6.49 90.58
Zunsal 2 15.27 5.28 87.82
Plan de Amayo 3 16.89 6.56 76.30
Plan de Amayo 4 15.30 5.24 48.68
Plan de Amayo 5 14.58 5.24 51.12
Plan de Amayo 6 14.78 6.61 66.57
Upatoro 1 14.95 5.40 64.50
Upatoro 2 17.03 6.37 83.71
Upatoro 3 14.25 5.97 63.61
Upatoro 4 18.08 6.41 80.42
San Isidro 1 13.16 5.32 46.45
San Isidro 2 14.95 5.29 54.06
San Isidro 3 16.47 5.84 65.07
Villa Belén 1 14.93 6.65 59.36
San Pedro 1 13.14 5.54 51.07
San Pedro 2 14.96 6.75 69.34
San Pedro 3 15.00 7.05 80.23
La Bermuda 1 16.40 6.00 70.73
La Bermuda 2 17.68 7.74 91.40
La Bermuda 3 17.23 6.51 82.94
La Bermuda 4 20.80 8.18 119.61
Nancuchiname 1 13.45 5.48 52.33
Nancuchiname 2 12.35 5.52 43.47
Nancuchiname 3 14.58 5.23 58.36
San Laureano 1 16.53 6.92 92.49
San Laureano 2 18.02 6.82 46.42
San Laureano 3 13.41 5.95 60.31
UES 1 16.33 6.06 72.09
Promedio 15.55 6.13 67.55
Desviacion estandar 1.79 0.84 17.97

Coeficiente de variacion % 11.51 13.70 26.60
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4.2.7. Diametro polar y ecuatorial de fruto

En la figura 13, se observa que el arbol Plan de Amayo 4, present6 los mayores valores de
didmetro ecuatorial y polar de fruto, con 2.31 y 2.34 cm, respectivamente; por otra parte, el
menor diametro lo presentd el material Plan de Amayo 3, con valores que van de 1.43 a 1.23
cm. Por otra parte en el cuadro 15, se observa que el diametro ecuatorial promedio de los 30
arboles fue de 2.06 cm, con una desviacién estandar de 0.22 cm y un coeficiente de
variacion de 10.67%, lo que indicO que el comportamiento para dicha variante es bastante
homogénea, asimismo el 85% de los arboles se encuentra dentro del rango 1.84 — 2.28 cm;
mientras que el diametro polar promedio fue de 1.97, con una desviacion estandar de 0.28
cm y un coeficiente de variacion de 14.21%, lo que implica que el comportamiento de los
arboles para esta variante es homogénea, por otra parte el 79% de los arboles se
encuentran dentro del rango 1.69 — 2.25 cm. Valores similares del didmetro de fruto

mencionan Morales y Herrera (2009), y Mendoza y Santillana (2012) de 2 a 3 cm.

Al respecto Aragon (1990) en la caracterizacion preliminar de ojushte, realizada en el bosque
himedo sub — tropical célido de Peten, determind que el didmetro promedio del fruto fue de
2.27 cm, con un minimo de 1.9 cm y maximo 3.0 cm, con una desviacion estandar de 0.20

cm, sin especificar si dichos valores son referidos a diametros polares o ecuatoriales.
4.2.8. Peso de fruto

El &rbol Nancuchiname 1, presentd el mayor peso, con 4.467 g, mientras que el menor valor
lo mostré el arbol Plan de Amayo 3, con 2.719 g (Figura 14 y cuadro 15). El peso promedio
de frutos de los 14 arboles fue de 3.58 g, con una desviacion estandar de 0.46 g y
coeficiente de variacion de 12.84%, lo que indic6 que dentro de la poblacion de arboles
existe homogeneidad para esta variante. Asimismo el 79% de los &rboles se encontraron

dentro de un rango de 3.12 — 4.04 g.

Es necesario mencionar que una caracteristica sobresaliente e importante del material
Nancuchiname 1, es que presenta frutos con dos semillas, y a la vez con una sola semilla; la
presencia de esos frutos con dos semillas es la que influye directamente en el peso antes
mencionado, ya que fueron tomados al azar frutos con esas caracteristicas para determinar
el peso promedio. Dicha caracteristica probablemente se debe a una mutacion del arbol en

su codigo genético.
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Figura 13. Diametro polar y ecuatorial del fruto de 14 arboles de ojushte.
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Figura 14. Peso promedio de fruto de 14 arboles de ojushte.
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Cuadro 15. Pesos y diametros de frutos de ojushte.

Cadigo Peso Polar

(9) Ecuatorial (cm) (cm)
Plan de Amayo 1 3.12 2.01 1.86
Plan de Amayo 2 3.42 2.12 1.98
Zunsal 1 3.65 2.18 2.17
Zunsal 2 3.92 1.93 1.61
Plan de Amayo 3 2.71 1.43 1.23
Plan de Amayo 4 3.00 2.31 2.34
Plan de Amayo 5 3.95 2.07 1.94
Plan de Amayo 6 3.77 2.03 2.01
Villa Belén 1 3.84 2.08 2.09
San Pedro 1 3.65 1.99 2.05
San Pedro 2 3.21 2.36 2.17
La Bermuda 4 3.98 1.95 1.83
Nancuchiname 1 4.46 221 2.13
Nancuchiname 2 3.43 2.09 2.13
Promedio 3.58 2.06 1.97
Desviacion estandar 0.46 0.22 0.28
Coeficiente de variacion 12.84 10.67 14.21

4.2.9. Diametro polar y ecuatorial de semilla

El material que present6 el mayor diametro polar fue el Zunsal 1, con 1.40 cm, por otra parte
el arbol San Isidro 1, presentd el menor diametro con 0.94 cm; asimismo el diametro polar
promedio fue de 1.16 cm, desviacion estandar de 0.14 cm y coeficiente de variacion de 12%,
lo que implic6 que dentro de la poblacion existe homogeneidad para esta variante (Figura 15
y cuadro 16). Por otra parte el 61% de los arboles se encontré dentro del rango 1.02 — 1.3
cm. Al respecto Mendoza y Santillana (2012), mencionan valores muy afines, que es de 0.9 a

1.3 cm de diametro polar.

El arbol Zunsal 1, present6 el mayor didmetro ecuatorial con 1.77 cm, seguido del San
Laureano 1 con un valor de 1.75 cm; asimismo el arbol Plan de Amayo 3, present6 el menor
diametro con 1.24 cm (Figura 15 y cuadro 16), por otra parte el diametro ecuatorial promedio
de los 23 arboles fue de 1.50 cm, con una desviacion estandar de 0.15 cm y un coeficiente
de variacion de 10%, lo que indicé que existe homogeneidad para esta variante;. Asimismo
el 65% de los arboles se encontraron dentro del rango 1.35 — 1.65 cm. Al respecto Mendoza
y Santillana (2012) mencionan valores afines a los encontrados, los cuales son 1.6 a 2.0 cm

de didmetro ecuatorial.
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4.2.10. Peso de semilla

El &rbol Plan de Amayo 2, present6 el mayor valor, con 1.94 g mientras que en menor valor
lo mostro el &rbol San Isidro 1, con 1.11g (Figura 16). Asimismo en el cuadro 16, se observa
gue el peso promedio de los 23 arboles fue de 1.59 g con una desviacién estandar de 0.22 g
y un coeficiente de variacion de 14%, ello implica que existi6 mayor homogeneidad en esta
variante. Por otra parte 70% de los arboles se encontraron dentro del rango 1.37 — 1.81 g.
Los resultados obtenidos, son afines a los mencionados por CATIE (2003), en donde hace

mencion del valor 1.11 — 0.83 g.
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Figura 15. Diametro polar y ecuatorial de la semilla de 23 arboles de ojushte.
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Figura 16. Peso de semilla de 23 arboles de ojushte.



Cuadro 16. Peso y didmetros de semillas de ojushte.

Cadigo Diametro de semilla (cm) peso de semilla
Ecuatorial Polar g
Plan de Amayo 1 1.54 1.24 1.82
Plan de Amayo 2 1.58 1.34 1.94
Zunsal 1 1.77 1.40 1.82
Zunsal 2 1.72 1.36 1.75
Plan de Amayo 3 1.24 1.01 1.17
Plan de Amayo 4 1.47 1.12 1.36
Plan de Amayo 5 1.57 1.06 1.42
Plan de Amayo 6 1.54 1.10 1.61
San Isidro 1 1.28 0.94 111
San Isidro 2 1.71 1.38 1.56
San Isidro 3 1.65 1.36 1.65
Villa Belén 1 1.28 0.99 1.47
San Pedro 1 1.55 1.19 1.60
San Pedro 2 1.50 111 1.34
San Pedro 3 1.36 1.01 1.44
La Bermuda 1 1.36 1.07 1.48
La Bermuda 2 1.40 1.13 151
La Bermuda 3 1.44 1.12 1.49
La Bermuda 4 1.32 1.01 1.78
Nancuchiname 1 1.52 1.19 1.80
Nancuchiname 2 1.49 1.16 1.62
San Laureano 1 1.75 1.26 1.75
San Laureano 2 1.46 1.06 1.88
Promedios 1.50 1.16 1.59
Desviacion estandar 0.15 0.14 0.22

Coeficiente de variacién % 10 12 14
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4.2.11. Andlisis bromatoldgico

4.2.11.1. Humedad parcial y total

El material que presenté mayor humedad parcial fue el San Isidro 3, con un valor de 85.49%,
mientras que el menor valor lo mostr6 el arbol Plan de Amayo 2, con un valor de 31.8%
(Figura 17). En el cuadro 17, se observa que la humedad parcial promedio en las semillas de
los 23 arboles fue de 22.72%, con una desviacion estandar de 10.68% y un coeficiente de
variacion del 47%, ello implica que existid6 mayor heterogeneidad en los arboles, respecto a
esta variante, probablemente en el resultado influyéd de manera directa, al estado de la
semilla al momento de la recoleccién y el manejo de esta previo a la toma de humedad. Por

otra parte Unicamente el 4% de los arboles se encuentra dentro del rango 12.04 — 33.4 %.

En la figura 18, se observa que el &rbol La Bermuda 3, present6 el mayor valor con 9.97% de
humedad total, mientras que el menor valor lo refleja el material Isidro 3, con 7.34%. Por otra
parte en el cuadrol?, se observa que la humedad total promedio en las semillas de los 23
arboles fue de 8.58%, con una desviacion estandar de 0.69% y un coeficiente de variacién
de 8%, lo anterior indica que dentro de la poblacién existe mayor homogeneidad para esta

variante; por otra parte el 73% de los arboles se encuentran dentro del rango 7.89 — 9.27 %.
4.2.11.2. Proteinacruda

En la figura 19 y cuadro 17, se observa que el material San Isidro 3, present6 mayor valor de
proteina, con 14.89 %, mientras que el arbol Plan de Amayo 1, mostr6é el menor valor, con
11.55%. Ademas el contenido promedio de proteina en las semillas de los 23 arboles fue de
13.12%, con una desviacion estandar de 0.87%, y coeficiente de variacién de 6.63%, por lo
gue se deduce que existid un comportamiento bastante homogéneo en los arboles, respecto
a esta variante. Asimismo el 65% de los arboles se encuentran dentro del rango 12.25 —
13.99 %.

Similares valores menciona Asenjo et al, citado por Arévalo (2010) en donde indica que la
semilla de ojushte se caracteriza por un alto contenido de proteina el cual va desde un 10%

hasta un 16%.

Por otra parte, Bello citado por Medina (2006) menciona que el grano de frijol, dependiendo
de la variedad, puede presentar un valor de proteina entre el 16-30%. Mientras que el maiz
presenta un valor de 8.88%, el cual es 4.24% mé&s bajo que el promedio del ojushte,

mencionado anteriormente.
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4.2.11.3. Fibracruda

El arbol que present6 el mayor valor fue el Plan de Amayo 6, con un valor de 14.2%,
mientras que el menor valor lo mostré el arbol Plan de Amayo 1, con 7.05% (Figura 19 y
cuadro 17). El contenido promedio de fibra cruda en las semillas de los 23 arboles fue de
9.09%, con una desviacion estandar de 1.50% y coeficiente de variacion de 16.50%, lo que

indico que existi6 homogeneidad en esta variante. Por otra parte el 87% de los arboles se
encontraron dentro del rango 7.59 — 10.59 %.

Al respecto Asenjo et al, citado por Arévalo (2010) menciona un rango el cual es mas amplio

al encontrado, pero que es muy afin, el valor es el siguiente 4.6 — 20%.
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Figura 17. Contenido de humedad parcial de semillas de 23 arboles de ojushte.
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Figura 18. Contenido de humedad total en semillas de 23 arboles de ojushte.
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Figura 19. Contenido de proteina y fibra en semillas de 23 arboles de ojushte.
Cuadro 17. Contenido nutricional de semilla de ojushte.
Cédigo Humedad Parcial ( %) Humedad Total (%) Proteina % Fibra %
Plan de Amayo 1 39.04 8.20 11.55 7.05
Plan de Amayo 2 31.80 7.58 14.55 8.01
Zunsal 1 53.28 8.01 12.34 7.98
Zunsal 2 54.37 7.98 13.45 8.40
Plan de Amayo 3 49.35 8.40 12.42 7.67
Plan de Amayo 4 56.67 9.20 12.58 8.52
Plan de Amayo 5 57.89 8.54 14.05 9.14
Plan de Amayo 6 60.55 7.93 12.60 14.2
San Isidro 1 41.58 9.20 13.53 8.99
San Isidro 2 65.68 8.60 12.65 9.20
San Isidro 3 85.49 7.34 14.89 8.87
Villa Belén 1 60.67 9.50 12.30 12.50
San Pedro 1 51.54 8.45 13.87 8.97
San Pedro 2 55.52 9.65 11.98 8.51
San Pedro 3 50.02 9.20 14.04 9.63
La Bermuda 1 58.38 8.87 12.82 9.61
La Bermuda 2 73.27 8.69 12.98 8.69
La Bermuda 3 50.89 9.97 13.57 8.73
La Bermuda 4 56.67 9.02 13.87 9.57
Nancuchiname 1 50.96 7.89 12.54 9.87
Nancuchiname 2 62.54 8.25 13.11 8.05
San Laureano 1 54.32 7.67 12.01 8.02
San Laureano 2 60.98 9.12 14.01 8.97
Promedio 22.72 8.58 13.12 9.09
Desviacién estandar 10.68 0.69 0.87 1.50
Coeficiente de variaciéon 47 8 6.63 16.50
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42.11.4. Grasa

El arbol Zunsal 1, present6 el mayor valor con 1.86% de grasa, mientras que el menor valor
lo mostré el arbol Nancuchiname 1, con 0.24%. El contenido promedio de grasa en las
semillas de los 23 arboles fue de 1.01%, mientras que la desviacion estandar fue de 0.33%,
y un coeficiente de variacion de 32.67% (Figura 20 y cuadro 18), lo que implica que existe
heterogeneidad en los arboles, respecto a esta variante. Asimismo el 83% de los &rboles se
encontraron dentro del rango 0.68 — 1.34 %.

4.2.11.5. Hierro

El arbol La Bermuda 1, presentd el mayor valor con 111.13 mg.I"!, mientras que el menor
valor lo mostré el arbol San Isidro 3 con 28.47 mg.I* (Figura 21 y cuadro 18). El contenido
promedio de hierro en las semillas de los 23 arboles fue de 52.48 mg.I"*, con una desviacion
estandar de 21.61 mg.I"*, y coeficiente de variacion de 41.17%, lo que indicé que existi6 alta
heterogeneidad para esta variante. Asimismo el 70% de los arboles se encontraron dentro
del rango 31 — 74.09 mg.I™.

4.2.11.6. Zinc

El arbol Plan de Amayo 1, presentd el mayor contenido de zinc, con 23.72 mg.I*, mientras
que el menor contenido, lo mostr6 el arbol San Pedro 3, con 9.82 mg.I™. Por otra parte, el
contenido promedio de zinc en las semillas de los 23 &rboles fue de 14.97 mg.I"!, con una
desviacion estandar de 3.37 mg.I", y un coeficiente de variacion de 22.51% (Figura 22 y
cuadro 18), ello indic6 que existe homogeneidad en los arboles respecto a esta variante.

Ademas el 65% de los arboles se encontr6 dentro del rango 11.6 — 18.34 mg.I™.
42.11.7. Ceniza

El arbol Villa Belén 1, presentd el mayor valor, con 4.88% de ceniza, mientras que el menor
valor lo mostr6 el arbol Plan de Amayo 3, con 2.04%. Asimismo el contenido promedio de
ceniza en las semillas de los 23 arboles fue de 4.01%, con una desviacion estandar de
0.62% y un coeficiente de variacion de 15.46% (Figura 23 y cuadro 18), lo que deduce que

para esa variante existe homogeneidad.
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Figura 20. Contenido de grasa en semilla de 23 arboles de ojushte.
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Figura 21. Contenido de hierro en semilla de 23 arboles ojushte.
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Figura 23. Contenido de ceniza en semilla de 23 arboles ojushte.
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Cuadro 18. Contenido nutricional de semilla de ojushte.

Cédigo Grasa % Hierro(mg.I™) Ceniza % Zinc (Mg.I™)
Plan de Amayo 1 1.10 64.75 3.38 23.72
Plan de Amayo 2 1.65 87.68 412 18.47
Zunsal 1 1.86 35.69 3.37 10.21
Zunsal 2 1.05 96.01 4.30 15.98
Plan de Amayo 3 154 35.45 2.04 12.94
Plan de Amayo 4 0.87 34.87 4.66 15.48
Plan de Amayo 5 0.98 30.39 4.56 16.62
Plan de Amayo 6 1.02 51.01 3.43 15.39
San Isidro 1 1.01 60.76 4.10 17.46
San Isidro 2 0.99 42.11 3.58 10.44
San Isidro 3 1.07 28.47 3.64 10.29
Villa Belén 1 0.78 42.19 4.88 19.60
San Pedro 1 1.06 52.11 4.29 13.13
San Pedro 2 0.86 44.03 4.53 14.07
San Pedro 3 1.05 62.09 3.70 9.82
La Bermuda 1 0.77 111.13 4.36 16.49
La Bermuda 2 0.97 53.46 4.39 16.76
La Bermuda 3 0.95 67.35 411 18.35
La Bermuda 4 0.73 39.77 3.55 14.94
Nancuchiname 1 0.24 39.62 4.39 14.82
Nancuchiname 2 0.89 28.54 4.01 13.89
San Laureano 1 0.71 52.68 4.47 12.95
San Laureano 2 1.02 46.91 4.42 12.43
Promedio 1.01 52.48 4.01 14.97
Desviacidn estandar 0.33 21.61 0.62 3.37

Coeficiente de
variacion 32.67 41.17 15.46 22.51

4.3. Estimacion de variabilidad genética, a través de estadistica simple
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En esta investigacion las variables principales y de mayor importancia, son las relacionadas
a la semilla, por ello se subdivide en primer lugar en: caracteristicas quimicas y
caracteristicas fisicas de semilla, y en segundo lugar en: caracteristicas relacionadas a
morfologia y arquitectura de los arboles.

Para la interpretacion de los coeficientes de variacion, se tomaron los siguientes rangos e
interpretacion de estos: 0 — 10 altamente homogéneos, 11 — 22 homogéneos y 23 — 30
heterogéneo y de 31 — 40 altamente heterogéneo.

En el cuadro 19, se observan las caracteristicas quimicas de la semilla, en donde el
descriptor proteina mostré un coeficiente de variaciéon altamente homogéneo con 6.71 %;
asimismo, los descriptores fibra, ceniza, y zinc con coeficientes de 16.72%, 15.21 y 22.45
respectivamente, indicaron que existe homogeneidad en los arboles, respecto a esas
variantes. Mientras que el hierro y la grasa mostraron alta heterogeneidad con coeficientes
de 41.16 y 31.77% respectivamente.

Por otra parte en el cuadro 19, se observan las caracteristicas fisicas de la semilla, en donde
la humedad total y el diAmetro ecuatorial de la semilla, muestran alta homogeneidad con
coeficientes de 8.16% y 10% respectivamente; mientras que el peso promedio, diametro
polar y la humedad parcial, muestran homogeneidad con valores que oscilan entre el 11 —
20% respectivamente.

En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas y de arquitectura de planta (cuadro 20), se
observa que la edad, el DAP y el area foliar, presentaron alta heterogeneidad con
coeficientes de variacion de 40.38%, 35.33% y 30.26% respectivamente. Mientras que la
altura y el diametro de copa, con coeficientes de variacion de 26.97% y 24.84%, indic6 que
existié heterogeneidad en los arboles, respecto a esas variantes. Asimismo el largo y ancho

de hoja, mostraron homogeneidad con coeficientes de 12.21% y 15.18% respectivamente.

Lo anterior indico la existencia de descriptores que mostraron heterogeneidad, asi lo mostro
el coeficiente de variacion que oscila entre 23 — 41%, lo que determind un amplio rango de
dispersion de las caracteristicas dentro de la poblacion de arboles estudiados, por lo que la
variabilidad genética en la especie para ciertas variantes es alta. Por lo tanto, es necesario
realizar analisis de correlaciébn, de componentes principales y conglomerados, con el
propdsito de identificar que variables caracterizan en el mismo sentido y determinar la

formacion de grupos de los arboles.
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Por otra parte, la variabilidad genética cuantitativa de los arboles colectados, esta
determinada por el 42% de los descriptores, en donde mostraron un coeficiente de variacion
mayor del 23%.

En la caracterizacion morfolégica en arboles nativos de guayaba en el Valle del Cauca,
Sanabria et al (s.f), determindé que la desviacion estandar y el coeficiente de variacién
obtenidos en el andlisis descriptivo permitieron la estimacion preliminar de la variabilidad de
las accesiones colectadas; los resultados mostraron alta variacion, mayor del 24%, en el 75
% de los descriptores cuantitativos evaluados.

Cuadro 19. Estimacion de la variabilidad genética de la semilla de ojushte con base
a estadistica descriptiva.

Variables Media Desviacién Numero de Coeficiente de
tipica accesiones variacion (CV)
%

Caracteristicas fisicas de la semilla

Peso promedio 1.58 0.21 23 13.29
Didmetro ecuatorial ~ 1.50 0.15 23 10.00
Diametro polar 1.16 0.13 23 11.20
Humedad parcial 55.71 10.92 23 19.60
Humedad total 8.57 0.70 23 8.16

Caracteristicas quimicas de la semilla

Proteina 13.11 0.88 23 6.71
Fibra 9.09 1.53 23 16.72
Grasa 1.01 0.33 23 31.77
Hierro 52.48 21.61 23 41.16
Ceniza 4.01 0.62 23 15.21

Zn 14.96 3.36 23 22.45
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Cuadro 20. Estimacion de la variabilidad genética de ojushte (caracteristicas
morfoldgicas y de arquitectura de los arboles)

Variables Media Desviacion Numero de Coeficiente de

tipica accesiones variacion (CV)
%

Edad 86.6522 34.99430 23 40.38

DAP 106.1652 37.51393 23 35.33

Altura 25.9565 7.04194 23 26.97

Diametro de copa  17.4783 4.34709 23 24.84

Largo de hoja 15.5578 1.90195 23 12.21

Ancho de hoja 6.1952 .94099 23 15.18

Area foliar 67.1078 20.31029 23 30.26

4.4. Anédlisis de correlaciéon

En el cuadro 21, se observa que ocho coeficientes fueron altamente significativos
(significancia < 0.006), donde se considerd que los coeficientes mayores de 0.5 mantienen
asociaciones correspondientes a patrones naturales de variacion de la especie, como lo son:
arquitectura de planta, arquitectura de semilla y componentes nutricionales o quimicos de la
semilla; las correlaciones mas importantes son las relacionadas a las variables de semilla, en

comparacion de la arquitectura de planta.

Siguiendo el orden de las variables, se observa que la edad presenté correlacién positiva,
con respecto a las variables DAP, altura y diametro de copa, con valoresr =0.80,r=0.56y r
= 0.51, respectivamente. Lo anterior indica que a medida que la edad aumenta, existe

aumento en las otras variables, siendo estadisticamente altamente significativo (P < 0.00).

Otras asociaciones positivas dentro de la arquitectura de los arboles son: DAP — altura y
altura — didmetro de copa, con valores de r = 0.77 y r = 0.83, respectivamente, esto indica
que al existir un aumento en el diametro a la altura del pecho, también lo hay en la altura, y

en el didmetro de copa, siendo estadisticamente altamente significativo (P < 0.00).

Entre las variables de forma de hoja, el largo de hoja presenté una correlacion positiva con

ancho de hoja (r = 0.74), con area foliar (r = 0.71), esta ultima con ancho de hoja (r = 0.70).
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Esto indica que existe una simetria entre las variables, es decir el aumento de una durante el

desarrollo de la hoja, tiene un efecto directo y positivo sobre las otras.

La correlacion positiva de peso de semilla con diametro ecuatorial (r = 0.60), a su vez con
diametro polar (r = 0.60), indican que el peso aument6 a medida que las dimensiones de la
semilla se aumenta. Por otra parte se observa una asociacion positiva muy importante, la
cual es el didmetro ecuatorial con didmetro polar, que presentd una correlacion positiva alta
(r = 0.89), esto indica que al aumentarse una dimension la otra aumenta en el mismo sentido,

siendo estadisticamente altamente significativo (P < 0.00).

En cuanto a componentes quimicos, vemos que existe una correlacidn negativa entre ceniza
y grasa, con un valor (r = - 0.53), este valor indica que si uno de los componentes aumenta o
se encuentra en mayor valor dentro de una semilla, el otro tiende a ser menor o a

encontrarse en menor cantidad (P < 0.005).

Cuadro 21. Coeficiente de correlacién y nivel de significancia para variables cuantitativas de ojushte.

Variables correlacionadas Coeficiente de correlacion  Nivel de significancia
Edad — DAP 0.80 0.000
Edad — altura 0.56 0.003
Edad — diametro de copa 0.52 0.006
DAP — altura 0.80 0.000
Altura — didmetro de copa 0.83 0.000
Largo de hoja — ancho de hoja 0.74 0.000
Largo de hoja — area foliar 0.71 0.000
Ancho de hoja — area foliar 0.70 0.000
Peso de semilla — diametro ecuatorial 0.60 0.002
Peso de semilla — diametro polar 0.60 0.001
Diametro ecuatorial — diametro polar 0.89 0.000

Ceniza — grasa - 0.53 0.005
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45. Componente principales

45.1. Identificacion de las variables de mayor influencia para la formacién de grupos

0 componentes

La importancia de la comunalidad en un estudio de caracterizacion es identificar cual o
cuales son las variables que presentan mayor asociacién e influyen sobre el resto, e
identificar cuales son las que ejercen menor influencia. En el cuadro 22, se observo que la
variable proteina, altura de arbol y diametro polar, tienen valores de r = 0.96, r =093y r =
0.90 respectivamente e influyen sobre el resto de variables; esta jerarquia ayudd en la

formacion de componentes o grupos, a través de la influencia de estas variables.

Cuadro 22. Comunalidades de variables cuantitativas de ojushte.

Variables Inicial Extraccion

Edad 1.000 0.794
DAP 1.000 0.847
Altura de arbol 1.000 0.927
Diametro de copa 1.000 0.815
Largo de hoja 1.000 0.850
Ancho de hoja 1.000 0.831
Area foliar 1.000 0.848
Peso de semilla 1.000 0.768
Diametro Ecuatorial de semilla 1.000 0.853
Didmetro polar de semilla 1.000 0.901
Humedad parcial de semilla 1.000 0.755
Humedad total de semilla 1.000 0.742
Proteina de semilla 1.000 0.964
Fibra de la semilla 1.000 0.645
Grasa de semilla 1.000 0.776
Hierro de semilla 1.000 0.668
Ceniza de semilla 1.000 0.791
Zinc de la semilla 1.000 0.760

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

4.5.2. Andlisis de componentes principales y variables que influyeron en la formacioén

de estos.
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En el cuadro 23, se observa que los primeros seis componentes, expresan la variabilidad
existente en la especie, a través de los autovalores iniciales que presentaron un valor menor
que uno a partir del componente siete (el criterio de seleccion indica que valores menores
que uno no indican variabilidad y por lo tanto su comportamiento es homogéneo) y la
varianza acumulada que mostrd un valor de 80.75%. Asimismo, la figura 24 formé el angulo
de 45° justamente sobre seis componentes, indicando al igual que el cuadro 23 que es en
ese punto donde se expresa la variabilidad y que hasta ese punto se debe tomar en cuenta

los componentes.

Es necesario hacer mencion que las variables relacionadas, son las que contribuyeron a la
formacion de los componentes y que los individuos que conforman los componentes tienen

semejanzas o similitudes por las variables que los relacionan.

El primer componente, contribuyd con 22.78% (Cuadro 23) de la varianza total explicada, las
variables que se relacionaron o contribuyeron para la formacién de este fueron: altura,
diametro de copa, DAP, edad y éarea foliar; contribuyeron mas en forma positiva a dicho
componente (Cuadro 24).

El segundo componente principal contribuyé con 18.06% de la varianza total explicada
(Cuadro 23); al observar el cuadro 24, las variables que influyeron mas positivamente en este
componente son: didmetro polar de semilla, diametro ecuatorial, grasa y peso promedio; al

contrario ocurre con la humedad total, en donde se observa una alta correlacion negativa.

El tercer componente, participo con el 13.94% de la varianza total explicada (cuadro 23); las
variables largo de hoja, ancho de hoja, area de hoja y humedad parcial, influyeron de forma
positiva para la formacion del componente; mientras que el zinc lo hizo de una forma

negativa.

El cuarto componente, participo con 10.17% de la varianza total explicada (cuadro 23), al
revisar el cuadro 24, las variables que tuvieron mayor influencia positiva son: hierro, ceniza,

zinc y peso promedio de semilla.

El quinto componente, influyéd con 9.85% de la varianza total explicada; las variables
humedad parcial, y fibra, influyeron positivamente para este componente; mientras que la

variable grasa, mostrd correlacion negativa para dicho componente (cuadro 24).
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El sexto y ultimo componente, contribuyo con 5.94% (cuadro 21) de la varianza total
explicada; este componente es de mucho interés, ya la variable proteina es la influyé
positivamente en la formacién de este componente (cuadro 22).

Cuadro 23. Proporcion de la varianza explicada en el analisis de los componentes principales para

descriptores de ojushte.

Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
Total % de la % Total % de la % Total % de la %

varianza acumulado varianza acumulado varianza  acumulado
1 4.10 22.78 22.77 4.10 22.77 22.77 3.44 19.12 19.12
2 3.25 18.06 40.83 3.25 18.05 40.83 3.12 17.33 36.45
3 2.51 13.94 54.78 2.51 13.94 54.78 2.67 14.83 51.29
4 1.83 10.17 64.95 1.83 10.17 64.95 217 12.07 63.36
5 1.77 9.85 74.80 1.77 9.85 74.80 1.96 10.91 74.28
6 1.06 5.94 80.74 1.06 5.94 80.74 1.16 6.46 80.74
7 0.70 3.89 84.64
8 0.63 3.53 88.16
9 0.55 3.10 91.27
10 0.45 2.50 93.77
11 0.33 1.85 95.63
12 0.28 1.57 97.20
13 0.19 1.10 98.30
14 0.12 0.67 98.97
15 0.10 0.55 99.52
16 0.05 0.28 99.81
17 0.01 0.10 99.91
18 0.01 0.08 100.00

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
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Variables

Componente

3 4 5 6

Edad 0.77
DAP 0.86
Altura 0.81
Diametro de
0.69
copa
Largo
Ancho
Area 0.54
Peso de semilla 0.65
Ecuatorial 0.75
Polar 0.85
Humedad
Humedad total -0.78
Proteina
Fibra
Grasa 0.53
Hierro
Ceniza
Zn

0.68
0.72
0.56
0.55

0.54 0.64

0.91
0.62
-0.52
0.64
0.54
-0.54 0.53

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

a. 6 componentes extraidos
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Figura 24: proporcion de la varianza explicada por cada componente principal en la

caracterizacion de ojushte.

4.6. Andlisis de conglomerados

En la figura 25, se observan las asociaciones que han ocurrido entre los materiales, debido a

similitud existente entre una o mas variables, las asociaciones que han ocurrido muestran
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seis grupos, donde se observa el grado de similitud existente; a continuacion se detalla cada
uno de los grupos formados.

El grupo uno, esta formado por los arboles: Plan de Amayo 4, Plan de Amayo 5 y San Pedro
1, Plan de Amayo 1 y San lIsidro 1; estos materiales fueron influenciados por las variables
edad, DAP, altura de arbol y didmetro de copa, debido a similitud y homogeneidad existente
entre las variables, correspondientes a estructura, simetria y arquitectura del &rbol. En
cuanto al lugar de recoleccion, el material San Pedro 1 fue encontrado en San Pedro
(Chirilagua, San Miguel), diferente a los materiales restantes que corresponden al
departamento de Sonsonate. Asimismo, este grupo sobresali6 por mostrar el mayor
contenido de zinc en semilla, las menores dimensiones de hoja (longitud, ancho y area), y el
menor peso de semilla; en cuanto al resto de variables o descriptores, las accesiones
tuvieron valores intermedios; por otra parte el coeficiente de variacion promedio para el grupo
fue 12.16% (Cuadro 25).

Cuadro 25. Variables cuantitativas del conglomerado uno.

Conglomerados Variables Media Desviacién Minimo Méaximo coeficiente de
estandar variacion
1 Edad 96.6 12.56 75 108 13
1 DAP 119.20 5.49 1125 125 4.60
1 Altura 24.80 2.95 20 28 11.89
1 Didmetro de copa 18 3.46 12 20 19.22
1 Largo de hoja 13.94 0.95 13.14 15.30 6.81
1 Ancho de hoja 5.12 0.47 4.26 5.54 0.99
1 Area foliar 47.30 4.94 39.17 51.12 10.44
1 Peso semilla 1.46 0.26 1.12 1.82 17.80
1 Diadmetro ecuatorial 1.48 0.12 1.28 1.58 8.10
1 Diametro polar 1.12 0.12 0.94 1.25 10.71
1 Humedad parcial 49.34 8.63 39.04 57.89 17.49
1 Humedad total 8.72 0.46 8.20 9.20 5.27
1 Proteina 13.11 1.04 11.55 14.05 7.93
1 Fibra 8.53 0.86 7.05 9.14 10.08
1 Grasa 1.0 0.08 0.87 1.10 8.00
1 Hierro 48.57 15.34 30.39 64.75 31.58
1 Ceniza 4.20 0.51 3.38 4.66 12.14
1 Zinc 17.28 3.95 13.13 23.72 22.85
Coeficiente de variacion promedio 12.16

En el segundo grupo, se observa la formacién de dos subgrupos, el primero esta conformado
por los arboles Plan de Amayo 2 y Zunsal 2; mientras que el segundo por el arbol La
Bermuda 1. Estos materiales estuvieron determinados por las variables: diametro polar de

semilla, diametro ecuatorial y peso promedio, probablemente a similitudes existentes en las
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variables anteriores. Por otra parte, se caracterizd por presentar los mayores valores de
semilla en las siguientes variables: didmetro polar, didmetro ecuatorial, peso, contenido de
proteina, contenido de hierro; asimismo el segundo valor alto en cuanto al contenido de zinc
en semilla, y el menor contenido de humedad total; asimismo el coeficiente de variacion

promedio para este grupo fue de 13.47% (cuadro 26).

Cuadro 26. Variables cuantitativas del conglomerado dos.

Conglomerados Variables Media Desviacion Minimo Méaximo Coeficiente de
estandar variacion (%)

2 Edad 91.66 28.43 60 115 31.00
2 DAP 99.23 5.82 94 105.5 5.86
2 Altura 28.33 2.88 25 30 10.16
2 Diametro de copa 18.66 0.57 18 19 3.05
2 Largo de hoja 16.07 0.69 15.27 16.55 4.29
2 Ancho de hoja 6.14 0.94 5.28 7.16 15.30
2 Area foliar 72.25 14.87 58.19 87.83 20.58
2 Peso semilla 1.73 0.23 1.49 1.94 13.29
2 Diametro ecuatorial 1.56 0.18 1.36 1.73 11.53
2 Diametro polar 1.25 0.16 1.07 1.36 12.8
2 Humedad parcial 48.18 14.32 31.80 58.38 29.72
2 Humedad total 8.14 0.66 7.58 8.87 8.10
2 Proteina 13.60 0.87 12.82 14.55 6.39
2 Fibra 8.67 0.83 8.01 9.61 9.57
2 Grasa 1.15 0.44 0.77 1.65 38.26
2 Hierro 98.27 11.88 87.68 111.13 12.10
2 Ceniza 4.26 0.12 4.12 4.36 2.81
2 Zinc 16.98 1.31 15.98 18.47 7.71
Coeficiente de variacion promedio 13.47

En el tercer grupo, se observa la formacién de dos subgrupos, en el primero encontramos los
arboles: Plan de Amayo 3 y San Pedro 3; asimismo encontramos en el segundo subgrupo el
arbol: Zunsal 1. Estos fueron influenciados por las variables: largo de hoja, ancho de hoja y
area foliar, por lo tanto estos deben su agrupacion a la similitud existente a dimensiones de
la hoja. Por otra parte, este grupo se caracterizd por presentar el mayor contenido de grasa,
y el menor contenido de fibra, ceniza y zinc; asimismo este grupo presentd un coeficiente de

variacion promedio de 14. 82% (Cuadro 27).
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Cuadro 27. Variables cuantitativas del conglomerado tres.

Conglomerados Variables Media Desviacion Minimo Maximo  Coeficiente de
estandar variacion (%)
3 Edad 125 25 100 150 20
3 DAP 123.83 8.98 118.30 134.20 7.25
3 Altura 24 3.6 20 27 15
3 Diametro de copa 17.66 1.52 16 19 8.60
3 Largo de hoja 15.89 0.94 15.01 16.89 5.91
3 Ancho de hoja 6.70 0.30 6.49 7.05 4.47
3 Area foliar 82.37 7.37 76.30 90.58 8.94
3 Peso semilla 1.48 0.32 1.18 1.82 21.62
3 Didmetro ecuatorial 1.46 0.28 1.24 1.78 19.17
3 Diametro polar 1.14 0.22 1.01 1.40 19.29
3 Humedad parcial 50.88 2.10 49.35 53.28 4.12
3 Humedad total 8.53 0.60 8.01 9.20 7.03
3 Proteina 12.93 0.95 12.34 14.04 7.34
3 Fibra 8.42 1.05 7.67 9.63 12.47
3 Grasa 1.48 0.40 1.05 1.86 27.03
3 Hierro 44.41 15.31 35.45 62.09 34.47
3 Ceniza 3.03 0.87 2.04 3.70 28.71
3 Zinc 10.99 1.69 9.82 12.94 15.37
Coeficiente de variacién promedio 14.82

El cuarto grupo esta formado Unicamente por dos arboles, los cuales son Plan de Amayo 6 y
La Bermuda 4, estos arboles muestran similitud debido a las siguientes variables: hierro,
ceniza, zinc y peso promedio. Este grupo se caracterizé por presentar los valores mas altos
en las siguientes variables: edad, DAP, altura, diametro de copa, dimensiones de hoja (largo,
ancho y area) y contenido de fibra en semilla; asimismo muestra los valores mas bajos en
cuanto a: diametro polar y ecuatorial de semilla; el coeficiente de variacion promedio para

este grupo fue de 12.53% (cuadro 28).

Cuadro 28: variables cuantitativas del conglomerado cuatro.

Conglomerados Variables Media Desviacién Minimo Maximo Coeficiente de
estandar variacion (%)
4 Edad 137.5 17.67 125 150 12.85




68

4 DAP 1935 4.94 190 197 2.55
4 Altura 42,5 3.53 40 45 8.30
4 Diametro de copa 24 1.41 23 25 5.87
4 Largo de hoja 17.79 4.24 14.79 20.80 23.83
4 Ancho de hoja 7.40 1.11 6.62 8.19 15

4 Area foliar 93.09 37.50 66.57 119.61 40.28
4 Peso semilla 1.69 0.12 1.61 1.78 7.10
4 Didmetro ecuatorial 1.44 0.15 1.33 1.55 10.41
4 Diametro polar 1.06 0.07 1.01 111 6.60
4 Humedad parcial 58.61 2.74 56.67 60.55 4.67
4 Humedad total 8.47 0.77 7.93 9.02 9.10
4 Proteina 13.23 0.89 12.60 13.87 6.72
4 Fibra 11.88 3.27 9.57 14.20 27.52
4 Grasa 0.87 0.20 0.73 1.02 22.98
4 Hierro 45.39 7.94 39.77 51.01 17.49
4 Ceniza 3.49 0.08 3.43 3.55 2.29
4 Zinc 15.16 0.31 14.94 15.39 2.04
Coeficiente de variaciéon promedio 12.53

El grupo cinco, esta formado por 2 subgrupos, el primero lo conforman los arboles La
Bermuda 2 y La Bermuda 3; mientras que el segundo grupo lo forman los arboles: San Isidro
2, Villa Belén 1 y San Isidro 3. Para la formacion de este grupo, influyeron las variables
humedad parcial, fibra y grasa. Este grupo se caracterizé por presentar los mayores valores
en las siguientes variables: humedad parcial y humedad total; el resto de las variables
muestran valores intermedios; mientras que el coeficiente de variacion para el grupo fue de
14.92% (cuadro 29).

El sexto grupo, esta formado por dos subgrupos, el primero lo conforman los arboles:
Nancuchiname 1, Nancuchiname 2, San Laureano 2 y San Pedro 2, mientras que el arbol
San Laureano 1 es el que forma el subgrupo dos. Este grupo muestra similitud por la
variable proteina, razon por la que se ha formado dicho grupo. Por otra parte se caracterizo
por mostrar los valores mas bajos en las siguientes variables: DAP, altura, diametro de copa,
contenido de proteina en semilla, grasa y hierro; el coeficiente de variaciéon para este grupo
fue de 18.42% (cuadro 30).

Cuadro 29. Variables cuantitativas del conglomerado cinco.

Conglomerados Variables Media Desviacion Minimo  Maximo  Coeficiente de

estandar variacioén (%)




5 Edad 7 15.65 60 100 20.32
5 DAP 99.40 13.90 85 119 13.98
5 Altura 27.20 1.92 25 30 7.10
5 Diametro de copa 18 2.34 15 20 13
5 Largo de hoja 16.25 1.27 14.94 17.68 7.81
5 Ancho de hoja 6.40 0.92 5.29 7.74 14.37
5 Area foliar 70.56 15.93 54.06 91.41 22.57
5 Peso semilla 1.54 0.07 1.48 1.66 4.54
5 Diametro ecuatorial 1.50 0.18 1.28 1.72 12
5 Diametro polar 1.19 0.16 0.99 1.38 13.44
5 Humedad parcial 67.20 13.06 50.89 85.49 19.43
5 Humedad total 8.82 1.0 7.34 9.97 11.33
5 Proteina 13.27 1.01 12.30 14.89 7.61
5 Fibra 9.59 1.63 8.69 12.50 16.99
5 Grasa 0.95 0.10 0.78 1.07 10.52
5 Hierro 46.71 14.54 28.47 67.35 31.12
5 Ceniza 4.12 0.54 3.58 4.88 13.10
5 Zinc 15.08 4.42 10.29 19.60 29.31
Coeficiente de variacion promedio (%) 14.92
Cuadro 30. Variables cuantitativas del conglomerado seis.
Conglomerados Variables Media Desviacion Minimo Maximo  Coeficiente de
estandar variacion (%)
6 Edad 40 12.74 25.00 60 31.85
6 DAP 58.52 16.19 35.20 72 27.66
6 Altura 19 6.20 12.00 26 32.63
6 Diametro de copa 13 6.04 7.00 20 46.46
6 Largo de hoja 15.06 2.28 12.35 18.02 15.13
6 Ancho de hoja 6.30 0.73 5.48 6.92 11.58
6 Area foliar 60.81 20.34 43.48 92.58 33.44
6 Peso semilla 1.68 0.21 1.35 1.89 125
6 Diametro ecuatorial 1.55 0.11 1.47 1.75 7.09
6 Diametro polar 1.15 0.07 1.06 1.26 6.00
6 Humedad parcial 56.86 4.80 50.96 62.54 8.44
6 Humedad total 8.51 0.84 7.67 9.65 9.87
6 Proteina 12.73 0.85 0.85 14.01 6.67
6 Fibra 8.68 0.76 0.76 9.87 8.75
6 Grasa 0.74 0.30 0.30 1.02 40.54
6 Hierro 42.35 9.06 9.06 52.68 21.39
6 Ceniza 4.36 0.20 0.20 4.53 4.58
6 Zinc 13.63 0.94 0.94 14.82 6.89
Coeficiente de variacion promedio 18.42

69



Dendrograma que utiliza una vinculacién de Ward

Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados
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Figura 25. Dendrograma de distancias entre 23 materiales de germoplasma de ojushte
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4.7. Catalogo de selecciones de ojushte.

4.7.1. Arbol 1 (Plan de Amayo 1): encontrado en el Area
Natural Protegida Plan de Amayo, municipio de Caluco,
departamento de Sonsonate ubicado cartograficamente en
Latitud norte 13°41°29.7"", Longitud oeste 89°38°44.6", a

una elevaciéon de 326 msnm.

Descripcién del arbol: &rbol de aproximadamente 100 afios de edad, que posee un DAP de
112.50 cm, con gambas tipo IV, una altura de 28 m, 20 m de diametro de copa, y presenta

un habito de crecimiento irregular.

Descripcién de hojas: las hojas son de forma eliptica, borde liso, apice cuspidado, envés
glabro, coloracién verde oscura; presentan una longitud de 13.55 cm, y un ancho de 4.26 cm

y un area foliar promedio de 39.17 cm®.

Descripcién de frutos: coloracion amarilla, forma obloide, un didmetro ecuatorial 2.01 cm, y

didmetro polar 1.86 cm, el peso promedio es de 3.12 g.

Descripcién de semilla: presenta una pequefia capa (testa color café), la cual cubre la
semilla. La semilla es de coloracién verde, con diametro ecuatorial promedio de 1.54 cm, y
polar de 1.24 cm, el peso promedio es de 1.82 g. En el cuadro 31, se detalla el contenido

nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la Ultima semana de enero y finaliza en la
tercera semana de febrero, por tal razén se clasifica como material de verano intermedio

(anexo cronograma).

Cuadro 31. Contenido nutricional de la semilla del arbol Plan de Amayo 1 (arbol 1).

Analisis Dato Unidad  Analisis Dato Unidad
Humedad parcial 39.04 % Grasa 1.10 %
Humedad total 8.20 % Hierro 64.75 mg.I*
Proteina 11.55 % Ceniza 3.38 %

Fibra 7.05 % Zinc 23.72 mg.I"*
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4.7.2. Arbol 2 (Plan de Amayo 2): encontrado en el
Area Natural Protegida Plan de Amayo, municipio de
Caluco, departamento de Sonsonate ubicado

cartograficamente en Latitud norte 13°40°55.6",

Longitud oeste 89°38°13.3"", a una elevacién de 339 I U“‘\\H’."’\“'

\

H{I
msnm.
Descripcidn del arbol: arbol de aproximadamente 100 afios de edad, que posee un DAP de
98.20 cm, altura de 30 m, 19 m de diametro de copa, y presenta un habito de crecimiento
irregular, gambas tipo 1V, tallo color café claro — grisaceo.

Hojas: hojas con forma eliptica, borde liso, apice cuspidado, haz y envés glabro, coloracion
verde oscura; presentan una longitud de 16.54 cm, ancho de 7.16 cm y un é&rea foliar
promedio de 58.19 cm?.

Descripcién de frutos: coloracién roja, forma oblongo, didmetro ecuatorial de 2.12 cm,

didmetro polar de 1.98 cm, y peso promedio de 3.42 g.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café que cubre la semilla (testa),
coloracién de semilla verde, presenta un didmetro ecuatorial promedio de 1.585 cm, diametro
polar de 1.342 cm y peso promedio de 1.94 g. En el cuadro 32, se especifica el contenido

nutricional de la semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de febrero y finaliza en la
segunda semana de marzo, por tal razén se clasifica como material de verano intermedio

(anexo cronograma).

Cuadro 32. Contenido nutricional de la semilla del arbol Plan de Amayo 2 (arbol 2).

Analisis Dato Unidad  Analisis Dato Unidad
Humedad parcial 31.80 % Grasa 1.65 %
Humedad total 7.58 % Hierro 87.68 mg.I*
Proteina 14.55 % Ceniza 4.12 %

Fibra 8.01 % zZinc 18.47 mg.I*
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4.7.3. Arbol 3 (Zunsal 1): encontrado en la finca el
Zunsal, Plan de Amayo, municipio de Caluco,
departamento de Sonsonate, ubicado
cartograficamente en Latitud norte  13°41°42.7",

Longitud oeste 89°37°50.3"" a una elevacion de 419

o LU

nuu’;’yn,nq,pnnnu{"‘l‘”‘,\
Descripcién del arbol: es un éarbol de

aproximadamente 100 afios de edad, posee un DAP de 134.2 cm, gambas o contrafuertes
tipo 1V, altura de 25 m, 16 m de diametro de copa, presenta un habito de crecimiento
obovado y color de tallo café claro-grisaceo.

Descripcién de hojas: hojas de forma eliptica, con borde liso, apice cuspidado, haz y envés
glabro, coloracion verde oscura; presentan una longitud de 15.79 cm y un ancho de 6.49 cm,
y area foliar promedio de 90.58 cm?.

Descripcién de frutos: coloracion roja, forma obloide, con diametro ecuatorial de 2.18 cm,

didmetro polar de 2.17 cm, y peso promedio de 3.65 g.

Descripcién de semilla: presenta una pequefia capa color café (testa), coloracién verde,
didmetro ecuatorial promedio de 1.77 cm, didmetro polar de 1.40 cm y peso promedio es de

1.82 g. En el cuadro 33, se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de febrero y finaliza en la
segunda semana de marzo. Este material se intercala entre el verano intermedio y verano
tardio.

Cuadro 33. Contenido nutricionales de la semilla del arbol Zunsal 1 (arbol 3).

Analisis Dato Unidad  Analisis Dato Unidad
Humedad parcial 53.28 % Grasa 1.86 %
Humedad total 8.01 % Hierro 35.69 mg.I*
Proteina 12.34 % Ceniza 3.37 %

Fibra 7.98 % zZinc 10.21 mg.I*
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4.7.4. Arbol 4 (Zunsal 2): encontrado en la finca el
Zunsal, Plan de Amayo, municipio de Caluco,
departamento de Sonsonate, ubicado cartograficamente
en Latitud norte 13°41°47.7, Longitud oeste
89°37°51.97", a una elevaciéon de 407 msnm.

Descripcién del arbol: arbol de aproximadamente 115
afios de edad, posee un DAP de 105.5 cm, gambas o
contrafuertes tipo IV, una altura aproximada de 30 m,
diametro de copa de 18 m, héabito de crecimiento
rectangular y tallo color café claro-grisaceo.

Descripcién de hojas: forma eliptica, borde liso, apice cuspidado, haz y envés golabro, con
una coloracion verde oscura; presentan una longitud de 15.27 cm y un ancho de 5.283 cm,
area foliar promedio 87.826 cm?.

Descripcién de frutos: coloracién amarilla, forma obloide, con diametro ecuatorial de 1.933

cm, diametro polar de 1.619 cm, y peso promedio de 3.926 g.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café que cubre a la semilla (testa), semilla
de coloracion verde, diametro ecuatorial promedio de 1.729 cm, y un didmetro polar
promedio de 1.360 cm y un peso promedio de 1.756 g. En el cuadro 34, se especifica el

contenido nutricional de la semilla

Epoca de fructificacién: el arbol inicia a botar fruto en la primera semana de marzo, y
finaliza en la dltima semana del mismo mes, por lo tanto se encuentra dentro de los arboles

clasificados como verano tardio.

Cuadro 34. Contenido nutricional de la semilla del arbol Zunsal 2 (arbol 4).

Andlisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 54.37 % Grasa 1.05 %
Humedad total 7.98 % Hierro 96.01 mg.I"
Proteina 13.45 % Ceniza 4.30 %

Fibra 8.4 % zZinc 15.98 mg.I*
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4.75. Arbol 5 (Upatoro 1): encontrado en Upatoro, municipio de Chalatenango,
departamento de Chalatenango, ubicado cartograficamente en latitud 14°03°28.8"", longitud:
88°56°47.3"" a una elevacion de 514 msnm.

Descripcién del arbol: aproximadamente 100 afios de edad, posee un DAP de 100 cm, con
gambas o contrafuertes tipo 1V, altura aproximada de 30 m, diametro de copa de 20 m, tallo
color café oscuro — grisaceo y habito de crecimiento tipo rectangular.

Descripcién de hojas: hojas con forma oblonga — lanceolada, borde liso, y apice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracion verde; estas presentan una longitud de 14.95 cm

y un ancho de 5.41 cm y &rea foliar promedio 64.50 cm?.
Descripcién de frutos: color verde.

Epoca de fructificacion: el arbol inicia a botar fruto en la tercera semana de junio, y finaliza
en la segunda semana de julio, por lo tanto se encuentra dentro de los arboles clasificados

como invierno temprano.

4.7.6. Arbol 6 (Upatoro 2): encontrado en Upatoro, municipio de Chalatenango,
departamento de Chalatenango, ubicado cartograficamente en latitud 14°03°30.5", longitud:
88°56°46.7"" a una altitud de 515 msnm.

Descripcién del arbol: aproximadamente 100 afios de edad, posee un DAP de 121.5 cm,
con gambas o contrafuertes tipo 1V, altura aproximada de 28 m, 15 m de diametro de copa,

tallo color café oscuro — grisaceo y presenta un habito de crecimiento rectangular.

Descripcién de hojas: presentan una forma oblonga — lanceolada, borde liso, y apice
cuspidado, envés escasamente pubescente, coloracion verde; estas presentan una longitud
de 17.03 cm y un ancho de 6.37 cm, el &rea foliar promedio es aproximadamente de 83.71

cm?.

Descripcién de frutos: color verde.

Epoca de fructificacién: inicia a botar fruto en la tercera semana de junio, y finaliza en la
segunda semana de julio, por lo tanto se encuentra dentro de los arboles clasificados como

invierno temprano.
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4.7.7. Arbol 7 (Upatoro 3): encontrado en Upatoro, municipio de Chalatenango,
departamento de Chalatenango, ubicado cartograficamente en latitud: 14°03°30.57,
longitud: 88°56°46.7"" a una elevacion de 518 msnm.

Descripcidn del arbol: ejemplar de 175 afios de edad aproximadamente, posee un DAP de
123.8 cm, con gambas o contrafuertes tipo 1V, altura aproximada de 25 m, diametro de copa
de 18 m, tallo color café oscuro — grisaceo y habito de crecimiento tipo rectangular.

Descripcién de hojas: presentan una forma eliptica, borde liso, &pice cuspidado, envés
escasamente pubescente, coloracién verde; presentan una longitud de 14.25 cm, y un ancho

de 5.97 cm, el area foliar promedio es de 63.61 cm?.
Descripcién de frutos: color verde.

Epoca de fructificacion: el arbol inicia a botar fruto en la tercera semana de junio, y finaliza
en la segunda semana de julio, por lo tanto se encuentra dentro de los arboles clasificados

como invierno temprano.

4.7.8. Arbol 8 (Upatoro 4): encontrado en Upatoro, municipio de Chalatenango,
departamento de Chalatenango, ubicado cartograficamente en latitud 14°03°32.1"", longitud:
88°56°43.5"" a una altitud de 521 msnm.

Descripcién del arbol: aproximadamente 125 afios de edad, posee un DAP de 118 cm, con
gambas o contrafuertes tipo V, altura aproximada de 30 m, diametro de copa de 22 m, tallo

color café oscuro — grisaceo y presenta un habito de crecimiento irregular.

Descripcién de hojas: forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice cuspidado, envés
escasamente pubescete, coloracion verde; estas presentan una longitud de 18.085 cm, y

6.41 cm de ancho, el area foliar promedio es de 80.42 cm?.
Descripcién de frutos: color verde.

Epoca de fructificacion: el arbol inicia a botar fruto en la tercera semana de junio, y finaliza
en la segunda semana de julio, por lo tanto se encuentra dentro de los arboles clasificados

como invierno temprano.
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4.7.9. Arbol 9 (Plan de Amayo 3): fue encontrado en el
Area Natural Protegida Plan de Amayo, municipio de
Caluco, departamento de  Sonsonate, ubicado
cartograficamente en Latitud norte 13°41°27.5", Longitud

oeste 89°38°57.0”" a una elevacién de 362 msnm 316

Descripcién del arbol: arbol de aproximadamente 150 afios de edad, DAP de 118.3 cm,
con presencia de gambas tipo IV, altura aproximada de 27 m, habito de crecimiento tipo
obovado y color de tallo café oscuro — grisaceo.

Descripcién de hojas: hojas con forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 16.89 cm, y 6.56 cm de
ancho, el area foliar promedio es de 76.30 cm?.

Descripcién de frutos: presentan una coloracion verde amarillento, forma obloide, con

didmetro ecuatorial de 1.43 cm, didmetro polar de 1.23 cm, y peso promedio de 2.71 g.

Descripcién de semilla: presenta una fina capa color café que cubre la semilla (testa),
coloracién verde, un didmetro ecuatorial de 1.24 cm, didmetro polar de 1.01 cm y peso

promedio de 1.17 g. En el cuadro 35, se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la Gltima semana de marzo, y finaliza en la
tercera semana abril, por lo tanto se encuentra dentro de los arboles clasificados como

verano tardio.

Cuadro 35. Contenido nutricional de la semilla del arbol Plan de Amayo 3 (arbol 9).

Analisis Dato Unidad  Analisis Dato Unidad
Humedad parcial 49.35 % Grasa 1.54 %
Humedad total 8.4 % Hierro 35.45 mg.I*
Proteina 12.42 % Ceniza 2.04 %

Fibra 7.67 % zZinc 12.94 mg.I"*
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4.7.10. Arbol 10 (San Isidro 1): fue
encontrado en San Isidro, municipio de
Izalco, departamento de Sonsonate,
ubicado cartograficamente en Latitud norte
13°47°54.1"", Longitud oeste 89°33'56.7"" a

una elevaciéon de 705 msnm.

Descripcién del arbol: aproximadamente
75 afios de edad, DAP de 125 cm, con gambas tipo IV, altura aproximada de 26 m, 18 m de

diametro de copa, habito de crecimiento semicircular y tallo color café oscuro — grisaceo.

Descripcién de hojas: hojas con forma eliptica, bordes liso, apice cuspidado, envés glabro,
coloracién verde oscura; longitud de 13.16 cm y un ancho 5.32 cm, y area foliar promedio de
46.45 cm?.

Descripcién de frutos: presentan una coloracion amarilla

Descripcién de semilla: presenta una fina capa color café, que tiene como funcién cubrir la
semilla (testa), la semilla es color verde, con didmetro ecuatorial de 1.28 cm, diametro polar
de 0.94 cm y peso promedio de 1.11 g. En el cuadro 36, se detalla el contenido nutricional de

la semilla.

Epoca de cosecha: inicia la cosecha de frutos en la primera semana de junio, y que finaliza
en la ultima semana del mismo mes aproximadamente, por la época de cosecha se clasifica

como verano tardio.

Cuadro 36. Contenido nutricional de la semilla del arbol San Isidro 1 (arbol 10).

Analisis Dato Unidad  Analisis Dato Unidad
Humedad parcial 41.58 % Grasa 1.01 %
Humedad total 9.2 % Hierro 60.76 mg.I*
Proteina 13.53 % Ceniza 4.10 %

Fibra 8.99 % zZinc 17.46 mg.I"*
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4.7.11. Arbol 11 (San Isidro 2): fue encontrado en El
Guayabo, municipio de Armenia, departamento de
Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud norte
13°47°07.2"°, Longitud oeste 89°32°30.8" a una

elevacion de 466 msnm.

. . . : g s 1l
Descripcién del arbol: arbol de aproximadamente 80 [

afios de edad, con un DAP de 87 cm, con gambas tipo Ill, altura aproximada de 25 m,
diametro de copa de 19 m, habito de crecimiento tipo circular y tallo color café oscuro —
grisaceo.

Descripcién de hojas: hojas con forma eliptica, borde liso, apice cuspidado, envés glabro,
coloracién verde; presentan una longitud de 14.95 cm, y un ancho de 5.29 cm, el area foliar
promedio es de 54.06 cm”.

Descripcién de frutos: coloracion roja.

Descripcién de semilla: presenta una fina capa color café que cubre la semilla (testa),
coloracién verde, diAmetro ecuatorial de 1.71 cm, didmetro polar de 1.38 cm y peso promedio

de 1.56 g. En el cuadro 37, se especifica el contenido nutricional de la semilla.

Epoca de fructificacion: arbol que inicia la cosecha en la Ultima semana de abril
aproximadamente, y finaliza en la tercera semana de mayo. Este material se encuentra entre

la clasificaciéon de verano tardio e invierno temprano.

Cuadro 37. Contenido nutricional de la semilla del arbol San Isidro 2 (arbol 11).

Analisis Dato Unidad  Analisis Dato Unidad
Humedad parcial 65.68 % Grasa 0.99 %
Humedad total 8.6 % Hierro 42.11 mg.I*
Proteina 12.65 % Ceniza 3.58 %

Fibra 9.2 % zZinc 10.44 mg.I"*
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4.7.12. Arbol 12 (San Isidro 3): encontrado en El
Guayabo, municipio de Armenia, departamento de
Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud
norte 13°47°07.0"", Longitud oeste 89°32°30.6"" a

una elevacion de 464 msnm.

Descripcidn del arbol: aproximadamente 80 afios
de edad, DAP de 104 cm, con gambas tipo IV,
altura aproximada de 27 m, diametro de copa de 15 m, hébito de crecimiento tipo obovado y
tallo color café claro grisaceo.

Descripcién de hojas: forma eliptica, borde liso, 4pice cuspidado, envés glabro, coloracion
verde; presentan una longitud de 16.47 cm, 5.84 cm de ancho, area foliar promedio de 65.07

cm?.

Descripcién de frutos: coloracién roja

Descripcién de semilla: presenta una fina capa color café que cubre la semilla (testa), color
verde, diametro ecuatorial de 1.65 cm, diametro polar de 1.36 cm y peso promedio de 1.65 g.

En el cuadro 38, se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la Gltima semana de abril y finaliza en la
tercera semana de mayo, por lo anterior se clasifica como un material entre verano tardio e

invierno temprano.

Cuadro 38. Contenido nutricional de la semilla del arbol San Isidro 3 (arbol 12).

Analisis Dato Unidad  Analisis Dato Unidad
Humedad parcial 85.49 % Grasa 1.07 %
Humedad total 7.34 % Hierro 28.47 mg.I*
Proteina 14.89 % Ceniza 3.64 %

Fibra 8.87 % zZinc 10.29 mg.I"*
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4.7.13. Arbol 13 (Plan de Amayo 4): fue
encontrado en el Area Natural Protegida Plan
de  Amayo, municipio de  Caluco,
departamento de  Sonsonate, ubicado

cartograficamente en Latitud norte
13°41°05.3", Longitud oeste 89°38°29.31" a O30 6
4 " 305 " 3i6 3i7 318 319 410 A A

\\\\l\HH\I\H\\\U\\\\\\\H\‘f\_W\'\V
2 a3 Y

una elevacion de 295 msnm e

Descripcién del arbol: aproximadamente 100 afios de edad, con un DAP de 114.5 cm,
gambas tipo 1V, altura aproximada de 25 m, diametro de copa de 20 m, habito de crecimiento
tipo obovado y tallo color café oscuro — grisaceo.

Descripcién de hojas: estructuras con forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice
cuspidado, envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 15.30 cm, y 5.24
cm de ancho, y un area foliar promedio de 48.68 cm?.

Descripciéon de frutos: coloraciéon verde, forma obloide, con didmetro ecuatorial 2.31 cm,

didmetro polar de 2.34 cm, y peso promedio de 3.01 g.

Descripcién de semilla: presentan una fina capa color café que cubre la semilla (testa),
coloracién verde, con diametro ecuatorial de 1.47 cm, diametro polar de 1.12 cm y peso

promedio de 1.36 g. En el cuadro 39, se detalla el contenido nutricional de este material.

Epoca de cosecha: material que inicia cosecha en la segunda semana de junio y finaliza en

la primera semana de julio, por tal razén, es clasificado como invierno temprano.

Cuadro 39. Contenido nutricional de la semilla del arbol Plan de Amayo 4 (arbol 13).

Analisis Dato Unidad  Analisis Dato Unidad
Humedad parcial 56.67 % Grasa 0.87 %
Humedad total 9.2 % Hierro 34.87 mg.I*
Proteina 12.58 % Ceniza 4.66 %

Fibra 8.52 % zZinc 15.48 mg.I"*
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4.7.14. Arbol 14 (Plan de Amayo 5): fue
encontrado en el Area Natural Protegida Plan de
Amayo, municipio de Caluco, departamento de
Sonsonate, ubicado cartograficamente en Latitud
norte 13°41°08.53"", Longitud oeste 89°38°13.3",

a una elevacion de 304 msnm.

Descripcién del arbol: aproximadamente 108 | : i
afios de edad, con un DAP de 120.5 cm, con gambas tipo IV, altura aproximada de 20 m y
diametro de copa de 12 m, habito de crecimiento tipo obovado y tallo color café oscuro -

grisaceo.

Descripcién de hojas: forma oblonga — lanceolada, borde liso, 4pice cuspidado, envés
escasamente pubescente, coloracion verde; presentan una longitud de 14.58 cm, y un ancho
de 5.24 cm, el area foliar promedio es de 51.12 cm?.

Descripcién de frutos: coloracion verde, forma obloide, con diametro ecuatorial de 2.07 cm,

1.94 cm de didmetro polar, y peso promedio de 3.95 g.

Descripcién de semilla: presenta una fina capa color café que cubre la semilla (testa), color
verde, diametro ecuatorial de 1.57 cm, diametro polar de 1.06 cm y peso promedio de 1.42 g.

En el cuadro 40, se especifica el contenido nutricional de la semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la primera semana de junio y finaliza en la

altima del mismo mes, por tal razon se clasifica como invierno temprano.

Cuadro 40. Contenido nutricional de la semilla del arbol Plan de Amayo 5 (arbol 14).

Analisis Dato Unidad  Analisis Dato Unidad
Humedad parcial 57.89 % Grasa 0.98 %
Humedad total 8.54 % Hierro 30.39 mg.I*
Proteina 14.05 % Ceniza 4.56 %

Fibra 9.14 % zZinc 16.62 mg.I"*
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4.7.15. Arbol 15 (Plan de Amayo 6): fue
encontrado en el Area Natural Protegida,
Plan de Amayo, municipio de Caluco,
departamento de Sonsonate, ubicado

I | IR T
unmuﬂsmmuml A

cartograficamente en latitud norte
13°41°09.83”, longitud oeste 89°38°13.23”

a una altitud de 299 msnm.

Descripcién del arbol: aproximadamente 125 afios de edad, con un DAP de 190 cm,
gambas tipo 1V, altura aproximada de 40 m, diametro de copa de 23 m, habito de crecimiento
tipo irregular y tallo color.

Descripcién de hojas: estructura de forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice
cuspidado, envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 14.78 cm, ancho
de 6.61 cm, y area foliar promedio de 66.57 cm?.

Descripcién de fruto: coloracion verde, forma obloide, con diametro ecuatorial 2.03 cm,

didmetro polar de 2.01 cm, y peso promedio de 3.77 g.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), semilla
de coloracion verde, didmetro ecuatorial de 1.54 cm, y un diametro polar de 1.10 cm y peso
promedio de 1.61 g. En el cuadro 41, se especifica el contenido nutricional de la semilla de

este material.

Epoca de cosecha: arbol que inicia en la primera semana de junio y finaliza en la ultima
semana del mismo mes aproximadamente, por la época de cosecha, el arbol es clasificado

como invierno temprano.

Cuadro 41. Contenido nutricional de semilla del &rbol Plan de Amayo 6 (arbol 15).

Analisis Dato Unidad Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 60.55 % Grasa 1.02 %
Humedad total 7.93 % Hierro 51.01 mg.I"*
Proteina 12.6 % Ceniza 3.43 %

Fibra 14.2 % zZinc 15.39 mg.I"
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4.7.16. Arbol 16 (Villa Belén 1):
encontrado en Villa Belén, municipio de
Apopa, departamento de San Salvador,
ubicado cartograficamente en latitud
13°49°40.47”, longitud 89°08°57.58, a una
altitud de 472.

Descripcién del arbol: aproximadamente 100 afios de edad, con un DAP de 85 cm, con
gambas tipo Il, con una altura aproximada de 26 m, diametro de copa de 20 m, y habito de

crecimiento tipo semicircular.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 14.94 cm, ancho de 6.65 cm,
y area foliar promedio de 59.36 cm?.

Descripcién de frutos: coloracion verde, forma oblongo, didmetro ecuatorial 2.08 cm,

didmetro polar de 2.09 cm, y peso promedio de 3.84 g.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), semilla
de coloracién verde, diametro ecuatorial de 1.28 cm, diametro polar de 0.99 cm. y peso

promedio de 1.10 g. En el cuadro 42, se detalla el contenido nutricional de la semilla.

Epoca de cosecha: arbol que inicia en la tercera semana de junio y finaliza en la segunda
semana de julio aproximadamente, por la época de cosecha, el arbol es clasificado entre

invierno temprano e invierno intermedio.

Cuadro 42. Contenido nutricional de la semilla del arbol Villa Belén 1 (arbol 16).

Analisis Dato Unidad Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 60.67 % Grasa 0.78 %
Humedad total 9.5 % Hierro 42.19 mg.I"*
Proteina 12.3 % Ceniza 4.88 %

Fibra 12.5 % zZinc 19.6 mg.I"*




4.7.17. Arbol 17 (San Pedro 1): encontrado en San
Pedro del municipio de Chirilagua, departamento de

San Miguel, ubicado cartograficamente en Latitud:
13°17°46.3"" Longitud: 88°08°07.4" a una elevacion

de 146 msnm.

Descripcién del arbol: aproximadamente 100 afios

de edad, con un DAP de 123. 5 cm, gambas tipo 1V,

con una altura aproximada de 25 m, didmetro de

copa de 20 m, y hébito de crecimiento tipo irregular.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga —

lanceolada, borde liso, apice cuspidado, envés
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escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 13.15 cm, ancho de 5.54 cm, y area

foliar promedio de 51.10 cm?.

Descripciéon de frutos: coloracion verde, forma oblongo, didametro ecuatorial de 1.99 cm,

didmetro polar de 2.05 cm, y peso promedio de 3.65 g.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), semilla

de coloracion verde, didametro ecuatorial de 1.55 cm, didmetro polar de 1.19 cm y peso

promedio de 1.6 g. En el cuadro 43, se detalla el contenido nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: arbol que inicia en la segunda semana de junio y finaliza en la primera

semana de julio aproximadamente, por la época de cosecha, es clasificado entre invierno

temprano e invierno intermedio.

Cuadro 43. Contenido nutricional de la semilla del arbol San Pedro 1 (arbol 17).

Analisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 51.54 % Grasa 1.06 %
Humedad total 8.45 % Hierro 52.11 mg.I"*
Proteina 13.87 % Ceniza 4.29 %
Fibra 8.97 % zZinc 13.13 mg.I*
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4.7.18. Arbol 18 (La Bermuda 1):
encontrado en Canton la Bermuda, del
municipio de Suchitoto, departamento de
Cuscatlan, ubicado cartograficamente en
latitud 13°52°25.1"", longitud 89°02°28.6"" a
una altitud de 533 msnm.

Descripcidn del arbol: material de 60 afios de edad, con un DAP de 94 cm, gambas tipo IV,

altura aproximada de 25 m, diametro de copa de 19 m, y habito de crecimiento tipo obovado.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, &pice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 16.40 cm, ancho de 6 cm, y
area foliar promedio de 70.74 cm?.

Descripcién de frutos: coloracién verde.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), forma
obloide, coloracién verde, diametro ecuatorial de 1.36 cm, didmetro polar de 1.07 cm y peso

promedio de 1.48 gramos. En el cuadro 44, se detalla el contenido nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: aproximadamente inicia en la tercera semana de junio y finaliza en la
segunda semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado entre invierno temprano e

invierno intermedio.

Cuadro 44. Contenido nutricional de semilla del arbol La Bermuda 1 (arbol 18).

Analisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 58.38 % Grasa 0.77 %
Humedad total 8.87 % Hierro 111.13  mg.I*
Proteina 12.82 % Ceniza 4.36 %

Fibra 9.61 % zZinc 16.49 mg.I*
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4.719. Arbol 19 (San Pedro 2):
encontrado en San Pedro Chirilagua,
departamento de San Miguel, ubicado
cartograficamente en latitud 13°18°01.2"",
longitud 88°08°06.6"", a una elevacion de

121 msnm.

Descripcién del arbol: aproximadamente
60 afnos de edad, con un DAP de 72 cm, gambas tipo Il, con una altura aproximada de 12 m,
diametro de copa de 7 m, y habito de crecimiento tipo irregular.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 14.97 cm, ancho de 6.76 cm,
y area foliar promedio de 69.34 cm?.

Descripcién de frutos: coloracion verde, forma obloide, didmetro ecuatorial 2.36 cm, y polar
de 2.17 cmy peso promedio de 3.21 g.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), forma
obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.51 cm, didametro polar de 1.12 cm y peso

promedio de 1.35 g. En el cuadro 45, se detalla el contenido nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: arbol que inicia en la segunda semana de junio y finaliza en la primera
semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado entre invierno temprano e invierno

intermedio.

Cuadro 45. Contenido nutricional de la semillas del arbol San Pedro 2 (arbol 19).

Andlisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 55.52 % Grasa 0.86 %
Humedad total 9.65 % Hierro 44.03 mg.I*
Proteina 11.98 % Ceniza 4.53 %

Fibra 8.51 % zZinc 14.07 mg.I*
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4.7.20. Arbol 20 (San Pedro 3): encontrado en
San Pedro Chirilagua, del departamento de
San Miguel, ubicado cartograficamente en
latitud 13°18°06.9", longitud: 88°08°03.1" a
una altitud de 169 msnm.

g

30 U
Descripcion del arbol: aproximadamente 125 il

afios de edad, con un DAP de 119 cm, con gambas tipo Il, altura aproximada de 20 m,
diametro de copa de 19 m y héabito de crecimiento tipo irregular.

Descripcién de hojas: presenta forma eliptica, borde liso, &pice cuspidado, envés
escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 15.01 cm, ancho de 7.10 cm, y area
foliar promedio de 80.23 cm?.

Descripcién de frutos: segun las personas presenta coloracion verde.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), forma
obloide, coloracién verde, diametro ecuatorial de 1.37 cm, didmetro polar de 1.01 cm y peso

promedio de 1.45 g. En el cuadro 46, se muestra el contenido nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la segunda semana de junio y finaliza en la
primera semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado entre invierno temprano e

invierno intermedio.

Cuadro 46. Contenido nutricional de la semillas del &arbol San Pedro 3 (arbol 20).

Analisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 50.02 % Grasa 1.05 %
Humedad total 9.2 % Hierro 62.09 mg.I*
Proteina 14.04 % Ceniza 3.7 %

Fibra 9.63 % zZinc 9.82 mg.I*




89

4.7.21. Arbol 21 (Suchitoto 2): encontrado en Cantén
la Bermuda, municipio de Suchitoto, departamento de
Cuscatlan, ubicado cartograficamente en latitud
13°52726.3"", longitud 89°02°27.7"" a una altitud de 545

msnm.

Descripcidn del arbol: arbol de 60 afios de edad, con
un DAP de 119 cm, gambas tipo VI, con una altura
aproximada de 30 m, didmetro de copa de 20 m, y habito de crecimiento tipo irregular.

Descripcién de hojas: presenta forma eliptica, borde liso, &pice cuspidado, envés
escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 17.69 cm, ancho de 7.74 cm, y area
foliar promedio de 91.41 cm?®.

Descripcién de frutos: presenta coloracién verde.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), forma
obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.40 cm, didmetro polar de 1.14 cm y peso

promedio de 2.10 g. En el cuadro 47, se muestra el contenido nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y finaliza en la
segunda semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado entre invierno temprano e

invierno intermedio.

Cuadro 47. Contenido nutricional de la semilla del arbol La Bermuda 2 (arbol 21).

Analisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 73.27 % Grasa 0.97 %
Humedad total 8.69 % Hierro 53.46 mg.I*
Proteina 12.98 % Ceniza 4.39 %

Fibra 8.69 % zZinc 16.76 mg.I*
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4.7.22. Arbol 22 (La Bermuda 3):

encontrado en Canton la Bermuda,
municipio de Suchitoto, departamento de T
Cuscatlan, ubicado cartograficamente en ﬁ,[,mﬂ%m‘m‘w“ﬁﬂm\\\\\
latitud 13°52°25.6"", longitud 89°02"27.3"" a '

una elevaciéon de 556 msnm.

Descripcién del arbol: aproximadamente 65 afios de edad, con un DAP de 112 cm, gambas
tipo VI, con una altura aproximada de 28 m, diametro de copa de 16 m, y habito de

crecimiento tipo irregular.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, &pice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 17.23 cm, ancho de 6.51 cm,

y area foliar promedio de 82.94 cm?.
Descripcién de frutos: presenta coloracién verde.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), forma
obloide, coloracion verde, diametro ecuatorial de 1.45 cm, diametro polar de 1.12 cm y peso
promedio de 1.50 g. En el cuadro 48, se detalla el contenido nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y finaliza en la
segunda semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado entre invierno temprano e

invierno intermedio.

Cuadro 48. Contenido nutricional de la semilla del arbol La Bermuda 3 (&rbol 22).

Analisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 50.89 % Grasa 0.95 %
Humedad total 9.97 % Hierro 67.35 mg.I*
Proteina 13.57 % Ceniza 4.11 %

Fibra 8.73 % zZinc 18.35 mg.I"*
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4.7.23. Arbol 23 (La Bermuda 4): encontrado en
Canton la Bermuda, municipio de Suchitoto,
departamento de Cuscatlan, ubicado cartograficamente
en latitud 13°52°23.3"", longitud 89°02°43.2"" a una

elevacion de 540 msnm.

Descripcidn del arbol: material de 150 afios de edad,
con un DAP de 197 cm, gambas tipo VI, con una altura
aproximada de 45 m, didmetro de copa de 25 m, tallo
color café oscuro — grisaceo y habito de crecimiento tipo

semicircular.

Descripcién de hojas: presenta forma eliptica, borde liso, apice cuspidado, envés
escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 20.80 cm, ancho de 8.19 cm, y area
foliar promedio de 119.61 cm?.

Descripcién de frutos: presenta coloracion verde, forma esferoide, 1.95 cm de didmetro

ecuatorial, 1.83 cm de didmetro polar y peso de 3.98 g.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), forma
obloide, coloracién verde, diametro ecuatorial de 1.33 cm, didmetro polar de 1.01 cm y peso

promedio de 1.78 g. En el cuadro 49, se detalla el contenido nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y finaliza en la
segunda semana de julio, por la época de cosecha, es clasificado entre invierno temprano e

invierno intermedio.

Cuadro 49. Contenido nutricional de la semillas del arbol La Bermuda 4 (arbol 23).

Analisis Dato Unidad Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 56.67 % Grasa 0.73 %
Humedad total 9.02 % Hierro 39.77 mg.I"*
Proteina 13.87 % Ceniza 3.55 %

Fibra 9.57 % zZinc 14.94 mg.I*
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4.7.24. Arbol 24 (Nancuchiname 1): encontrado
en el Area Natural Protegida de Nancuchiname,
municipio de San Marcos Lempa, departamento
de Usulutdn, ubicado cartograficamente en
latitud 13°20°13.3"", longitud: 88°43°11.9”" a una

elevacion de 3 msnm.

Descripcién del arbol: arbol de 40 afos de
edad, con un DAP de 68 cm, con gambas tipo I,
con una altura aproximada de 26 m, diametro de
copa de 20 m, tallo color café oscuro — grisaceo
y habito de crecimiento tipo piramidal.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice cuspidado,
has y escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 13.45 cm, ancho de 5.48 cm, y
area foliar promedio de 52.33 cm?.

Descripcién de frutos: presenta coloracion verde, forma esferoide, 2.21 cm de didmetro
ecuatorial, 2.14 cm de diametro polar y peso promedio de 4.47 g. Este arbol, produce frutos
con semillas dobles, el peso de estos frutos dobles oscila entre 5.056 — 6.594 g.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), forma
obloide, coloracién verde, diametro ecuatorial de 1.53 cm, didmetro polar de 1.19 cm y peso

promedio de 1.81 g. En el cuadro 50, se muestra el contenido nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de julio y finaliza en la
segunda semana de agosto, por la época de cosecha, es clasificado como invierno

intermedio.

Cuadro 50. Contenido nutricional de semilla del arbol Nancuchiname 1 (arbol 24).

Analisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 50.96 % Grasa 0.24 %
Humedad total 7.89 % Hierro 39.62 mg.I*
Proteina 12.54 % Ceniza 4.39 %

Fibra 9.87 % zZinc 14.82 mg.I"*
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4.7.25. Arbol 25 (Nancuchiname 2): encontrado
en el Area Natural Protegida de Nancuchiname,
municipio de San Marcos Lempa, departamento

de Usulutan, ubicado cartograficamente en latitud
13°20°03.7"", longitud: 88°43°21.1" a una altitud li-ﬁ” LUHHHHOLHHJw{jgme;H )

Descripcién del arbol: aproximadamente 40 afios de edad, con un DAP de 69.5 cm,
gambas tipo lll, con una altura aproximada de 25 m, didmetro de copa de 19 m, tallo color
café oscuro — grisaceo y habito de crecimiento tipo piramidal.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice cuspidado,
enveés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 12.35 cm, ancho de 5.53 cm,
y area foliar promedio de 43.48 cm?.

Descripcién de frutos: presenta coloracién verde, forma oblongo, 2.10 cm de didmetro

ecuatorial y 2.14 cm de diametro polar y peso promedio de 3.44 g.

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), forma
obloide, coloracién verde, diametro ecuatorial de 1.49 cm, didmetro polar de 1.16 cm y peso

promedio de 1.62 g. En el cuadro 51, se muestra el contenido nutricional de semilla.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de julio y finaliza en la
segunda semana de agosto, por la época de cosecha, es clasificado como invierno

intermedio.

Cuadro 51. Contenido nutricional de la semilla del &rbol Nancuchiname 2 (arbol 25).

Analisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 62.54 % Grasa 0.89 %
Humedad total 8.25 % Hierro 28.54 mg.I"*
Proteina 13.11 % Ceniza 4.01 %

Fibra 8.05 % zZinc 13.89 mg.I"*
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4.7.26. Arbol 26 (Nancuchiname 3): encontrado en Area Natural Protegida de
Nancuchiname, municipio de San Marcos Lempa, del departamento de Usulutan, ubicado
cartograficamente en latitud 13°20713.8"", longitud: 88°43°00.7"", a una elevacion de 8

msnm.

Descripcidn del arbol: arbol de 40 afios de edad, con un DAP de 70 cm, gambas tipo I,
con una altura aproximada de 24 m, didmetro de copa de 16 m, tallo color café oscuro
grisaceo y habito de crecimiento tipo irregular.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracién verde; longitud de 14.58 cm, ancho de 5.23 cm,

y area foliar promedio de 58.36 cm?.
Descripcién de frutos: presenta coloracion verde

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de julio y finaliza en la
segunda semana de agosto, por la época de cosecha, es clasificado como invierno

intermedio.
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4.7.27. Arbol 27 (San Laureano 1): encontrado en
San Laureano, municipio de Ciudad Delgado,
departamento de San  Salvador, ubicado
cartograficamente en latitud 13°45°50.9"", longitud:
89°08°51.18", a una altitud de 574msnm.

Descripcién del arbol: arbol de 35 afios de edad,

con un DAP de 35.2 cm, gambas tipo Il, con una
altura aproximada de 17 m, diametro de copa de 10
m, tallo color café oscuro — grisaceo y hébito de crecimiento tipo piramidal.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 16.53 cm, ancho de 6.92 cm,
y area foliar promedio de 92.49 cm?.

Descripcién de frutos: presenta coloracion verde

Descripcién de semilla: presenta una capa color café (testa), forma obloide, coloracién
verde, diametro ecuatorial 1.75 cm, diametro polar 1.26 y un peso promedio de 1.75 g. El

contenido nutricional de semilla de este material, se detalla en el cuadro 52.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y finaliza en la
segunda semana de julio, por la época que inicia la cosecha, es clasificado entre invierno

temprano.

Cuadro 52. Contenido nutricional de la semilla del arbol San Laureano 1 (arbol 27).

Analisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 54.32 % Grasa 0.71 %
Humedad total 7.67 % Hierro 52.68 mg.I*
Proteina 12.01 % Ceniza 4.47 %

Fibra 8.02 % zZinc 12.95 mg.I*
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4.7.28. Arbol 28 (San Laureano 2): encontrado en
San Laureano, municipio de Ciudad Delgado,
departamento de San Salvador, ubicado
cartograficamente en latitud 13°10°35.14"", longitud

89°08°50.7"" a una elevacién de 623 msnm.
Il ||||||| HI'H|||||||\L|ll‘|l|u%l\\\\\\\‘\
Descripciéon del arbol: arbol de 25 afios de edad, DT — B

DAP de 47.9 cm, con gambas tipo Il, con una altura aproximada de 15 m, didmetro de copa
de 9 m, tallo color café oscuro — grisaceo y habito de crecimiento tipo irregular.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, &pice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 18.02 cm, ancho de 6.82 cm,
y area foliar promedio de 46.42 cm?.

Descripcién de frutos: presenta coloracion verde

Descripcién de semilla: presenta una capa color café, que cubre la semilla (testa), forma
obloide, coloracién verde, diametro ecuatorial 1.466 cm, didmetro polar 1.062 y un peso

promedio de 1.886 g. El contenido nutricional de este material, es detallado en el cuadro 53.

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y finaliza en la
segunda semana de julio, por la época que inicia la cosecha, es clasificado como invierno

temprano.

Cuadro 53. Contenido nutricional de la semilla del arbol San Laureano 2 (arbol 28).

Analisis Dato Unidad  Andlisis Dato Unidad
Humedad parcial 60.98 % Grasa 1.02 %
Humedad total 9.12 % Hierro 46.91 mg.I"*
Proteina 14.01 % Ceniza 4.42 %

Fibra 8.97 % zZinc 12.43 mg.I"*
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4.7.29. Arbol 29 (San Laureano 3): encontrado en San Laureano, municipio de Ciudad
Delgado, departamento de San Salvador, ubicado cartograficamente en latitud
13°46°10.23"", longitud: 89°09°05.86"" a una altitud de 561 msnm.

Descripcién del arbol: arbol de 100 afios de edad, con un DAP de 50.5 cm, con gambas
tipo 1V, con una altura aproximada de 28 m, tallo color café oscuro grisaceo y didmetro de
copa de 19 m, y habito de crecimiento tipo irregular.

Descripcién de hojas: presenta forma eliptica, borde liso, apice cuspidado, has y envés no
lampifio, coloracion verde; longitud de 13.41 cm, ancho de 5.95 cm, y &rea foliar promedio de
60.31 cm?.

Descripcién de frutos: presenta coloracion verde

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y finaliza en la
segunda semana de julio, por la época que inicia la cosecha, es clasificado como invierno

temprano.

4.7.30. Arbol 30 (UES 1): encontrado en el predio de la Pisigranja de la escuela de Biologia,
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, de la Universidad de EI Salvador,
departamento de San Salvador, ubicado cartograficamente en latitud 13°43°14.8"", longitud
89°12°17.38"" a una altitud de 887 msnm.

Descripcién del arbol: arbol de 30 afios de edad, con un DAP de 43 cm, con gambas tipo |,
con una altura aproximada de 10 m, didmetro de copa de 8 m, tallo de color café oscuro —

grisaceo y habito de crecimiento tipo irregular.

Descripcién de hojas: presenta forma oblonga — lanceolada, borde liso, apice cuspidado,
envés escasamente pubescente, coloracion verde; longitud de 16.33 cm, ancho de 6.06 cm,

y area foliar promedio de 72.09 cm?.
Descripcién de frutos: presenta coloracion verde

Epoca de cosecha: inicia aproximadamente en la tercera semana de junio y finaliza en la
segunda semana de julio, por la época que inicia la cosecha, es clasificado como invierno

temprano.
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5. CONCLUSIONES

e | a caracterizaciéon morfoagronémica para las caracteristicas cualitativas, presentaron los

aspectos siguientes:

e FE| 63.30% de los arboles presentaron forma de gamba IV, mientras que 3.30%
presentaron una forma | y V, respectivamente, en donde la forma V es una nueva

clasificacion determinada en este estudio.

e E| 76.66% de los arboles presentaron un color de tronco café oscuro — grisaceo, y
solamente el 23.30 color café claro — grisaceo, en donde esta ultima coloracién

fue muy comun en arboles de época seca.
e El periodo de fructificacion para la especie es aproximadamente de 60 a 75 dias.

e El 73.4% de los arboles presentaron frutos verdes, y 13.30% de los arboles
coloracién amarilla y rojo respectivamente, donde los frutos verdes pertenecen a
la época lluviosa, mientras que el resto a la época seca e inicios de época

lluviosa.

e |a produccion de fruto y semilla de ojushte ocurre de enero a agosto, en donde

los meses de mayor abundancia son de junio a julio.

e FE|76.67% de los arboles presentaron un envés de hoja escasamente pubescente,
mientras que el 23.30% mostrd un envés glabro, donde esta ultima caracteristica

fue presentada por arboles de época seca.

e |a caracterizacibn morfoagronG6mica de caracteres cuantitativos (fruto y semilla),
determiné pardmetros o rangos, que indican que al encontrar frutos y semillas de un

arbol nuevo, existe la probabilidad del 65% o mas que se encuentre entre dichos rangos.
e Para caracteristicas fisicas de fruto y semilla:

e Diametro de fruto : 1.69 — 2.28 cm
e Pesodefruto:3.12-4.04¢9g
e Diametro de semilla; 1.02 — 1.65 cm

e Pesode semilla: 1.37-1.81 g
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e Para caracteristicas quimicas de semilla:
e Contenido de proteina: 12.25 — 13.99%
® Contenido de fibra: 7.56 — 10.59
e Contenido de grasa: 0.68 — 1.34 %
e Contenido de zinc: 11.6 — 18.34 mg.I™*
e Contenido de hierro: 31 — 74.09 mg.I*

La variabilidad genética cuantitativa de los arboles colectados, fue determinada por
el 42% de los descriptores, en donde mostraron un coeficiente de variacion mayor del

23%, sobresaliendo area foliar, grasa y hierro.

El método multivariado, permitié agrupar en seis componentes, los arboles de ojushte
identificados; dando lugar a llamar a esos componentes poblaciones de ojushte, ya
gue cada una de ellas se caracteriza en mostrar caracteres muy afines entre si y

diferentes entre los grupos.

e El primer grupo se caracterizdé por presentar el mayor contenido de zinc en
semilla, menores dimensiones de hoja y menor peso de semilla; las accesiones
gue lo conformaron fueron: Plan de Amayo 4, Plan de Amayo 5, San Pedro 1, San
Isidro 1y Plan de Amayo 1.

e El segundo grupo se caracteriz0 por sobresalir en caracteristicas fisicas y
guimicas de semilla: didmetro polar, diametro ecuatorial, peso, contenido de
proteina y contenido de hierro. Las accesiones que conformaron este grupo son:

Plan de Amayo 2, Zunsal 2 y La Bermuda 1.

e El tercer grupo, fue formado por tres arboles: Plan de Amayo 3, San Pedro 3 y
Zunsal 1; asimismo se caracterizd por presentar caracteristicas en semilla: mayor

contenido de grasa; el menor contenido de fibra, ceniza y zinc.

e El cuarto grupo se caracterizé por presentar los valores mas altos en las variables
edad del arbol, DAP(diametro a la altura del pecho), altura, diametro de copa,
dimensiones de hoja, y contenido de fibra en la semilla. Por otra parte los arboles

gue formaron este grupo son: Plan de Amayo 6 y La Bermuda 4.
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Al quinto grupo pertenecen aquellas accesiones que presentaron los mayores
valores en humedad parcial y humedad total; este grupo fue formado por los
arboles La Bermuda 2, La bermuda 3, San Isidro 2, Villa Belén 1 y San Isidro 3.

El sexto grupo se caracteriz6 por presentar los menores valores de: DAP(didametro
a la altura del pecho), altura, didmetro de copa, contenido de proteina; mostrando
valores intermedios en las variables restantes. Los arboles que formaron este
grupo son: Nancuchiname 1, Nancuchiname 2, San Laureano 2, San Pedro 2 y
San Laureano 1.

6. RECOMENDACIONES
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Para investigaciones posteriores, sobre caracterizacion y evaluacion de ojushte, es necesario

retomar las caracteristicas que definen variabilidad entre individuos.

Es recomendable, realizar evaluaciones de rendimiento de frutos y semilla, en cada uno de

los arboles, e incorporar en los descriptores el nUmero de nervaduras secundarias de la hoja.

Es necesario realizar un mapeo genético, a través de marcadores, con el propdsito de

conocer genéticamente cada material.

Es recomendable realizar blisqueda de mas materiales a nivel nacional y caracterizarlos, y a
su vez crear jardines clénales de esta especie; ya que se encuentra en peligro, prueba de
ello es que se ve reducida Unicamente a parques cafetaleros, bosques de galeria y areas

protegidas.

Es necesario reproducir por medio de técnicas de injertacion, aquellos arboles que
presentaron caracteristicas sobresalientes en semilla, como: proteina (arbol San lIsidro 3),
hierro (arbol la Bermuda 1) y zinc (Plan de Amayo 1). Posterior a ésto se debe promocionar
dichos materiales en aquellas instituciones que fomentan programas de seguridad

alimentaria en comunidades y recomendarlos en sistemas de alta productividad.

Es necesario que se promocione el consumo de ojushte, debido a que presenta valores

mayores a los del maiz y sorgo, y puede ayudar a mitigar los problemas de desnutricion.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Clave para el descriptor de ojushte, propuesto por la FAO, citado por
Alvarado et al (2006).



Forma de Tocon
2 Forma |

4 Forma ll

6 Forma ll

8 Forma IV

Forma de hoja
La forma de hoja de arboles maduros
1 Ovoide

2 Lanceolada
3 Oblanceolate
4 Espatulada

5 Deltoide

6 Ovada

T Eliptica

8 Oblonga

6 Abovado

Pubesencia en el Enves

0 Lisa

3 Poco Pubescente

5 Pubescente

7 Densamente Pubescente

Forma del Apice de la Hoja
0 Corto
3 Ligeramente prominente

Desarrollo de perianto de flores estaminadas
0 Faltante

3 Vestigial

5 Bien desarrollado

Altura de arbol

Diametro del tallo a altura de pecho
Flores pistiladas por receptaculo
Diametro del Fruto

Peso de Semilla (gr.)

Longitud de hoja

Longitud de peciolo

Peso del Fruto

Longitud de estipulas

Diametro de semilla (mm)
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Estipula amplexicaule
0 Ausente
1 Presente

Tipo de Margen Foliar
0 Liso
3 poco dentado
5 Dentado

Superficie foliar del envez
0 Lisa

3 Escabridulosa

5 Escrobiculado

7 Corrugado

Pubersencia en el Haz
0 Glabra
3 Poco Pubescente
5 Pubescente
7 Densamente Pubescente

Color de pubescencia
0 Verde

3 Café

5 Grisaceo

Color de hoja seca

Forma del Fruto

La forma de frutos maduros
2 Cordada

3 Oblongo

4 Ovoide

5 Globosa

7 Reniforme

Forma de la Semilla
1 Ovado

2 Obloide

3 Oblongo

4 Abovado

5 Reniforme

Anexo 2. Descriptor usado para la caracterizacién de ojushte en la presente

investigacion.

1. Datos del pasaporte
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1.1. Datos de la muestra
1.1.1. Numero de la muestra
1.1.2. Nombre del lugar
1.1.3. Numero en base al orden de encontrado
1.1.4. Ao de recoleccion
1.2. Nombre del donante
1.3. Numero de donante, en base al nimero de encontrado
1.4. Nombre cientifico
1.4.1. Genero
1.4.2. Especie
2. Datos de recoleccion

2.1. Institucién o persona encargada de la recoleccién: nombre y direccién /o personas que

efectuaron la recoleccion.

2.2. Fecha de recoleccion: dia/mes/afio

2.3. Nombre del pais de recoleccion.

2.4. Departamento.

2.5. Municipio.

2.6. Latitud del lugar de recoleccion: grados, minutos y segundos
2.7. Longitud del lugar de recoleccion: grados, minutos y segundos
2.8. Altitud: metro sobre el nivel del mar

2.9. Material recolectado:

e Semilla e Hojas

e Fruto ¢ Ramas



e Flores e Plantulas

2.10. Tipo de muestra

e individual
e clon
e poblacion

2.11. Estado de la muestra.

e sijlvestre
e pnativo

e introducida
2.12. Fuente de recoleccion

e bosque
e ftraspatio

e huerto
2.13. Distribucion de la especie en las areas recolectadas

e limitada

e abundante

3. Caracterizacién y evaluacion preliminar

3.1. General
3.1.1. Sitio de la caracterizacion
3.2.2. Afio de la caracterizacion
3.3.3. Nombre y direccién de los evaluadores
3.2. Caracterizacion cualitativa
3.2.1. Habito de crecimiento del arbol

e columnar o Rectangular

Semieliptico
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piramidal

ovobado

3.2.2. Epoca de cosecha

Circular

Semicircular

Verano temprano (noviembre — diciembre)

Verano intermedio (enero — febrero)

Verano tardio (marzo — abril)

3.2.3. Forma o tipo de gamba

3.2.4. Color de tallo

Café oscuro — grisaceo

Café cloro — grisaceo

3.2.5. Color de fruto

Amarrillo
Rojo
Verde

3.2.6. Forma de fruto

Elipsoide
Oblicuo

Esferoide

3.2.7. Forma de semilla

Elipsoide
Oblicuo

Oblongo
Obloide

Oblongo
Obloide
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e lrregular

e Invierno temprano (mayo — junio)
e Invierno intermedio (julio — agosto)

e Invierno tardio (septiembre — octubre)



e Esferoide

3.2.8. Forma de hoja

e oOvada

¢ Ovada — angosta
e Obovada

e Oval o eliptica

e Oblonga

3.2.9. Forma del apice de hoja

e Acuminado
e Agudo

e Apiculado

3.2.10. Tipo de borde

e Liso
e Acerrado
e Crenado

3.2.11. Color de hoja

3.2.12. Venacion

¢ Redondeada
e Cordiforme
e Lanceolada

¢ Oblonga - lanceolada

o Cuspidado

e Redondeado

3.2.13. Pubescencia en el envés de la hoja

e Glabro

e Escasamente pubescente

e Ligeramente pubescente altamente pubescente

3.3. Caracterizacion de variables cuantitativas (evaluacion preliminar)

3.3.1. Edad del arbol

3.3.2. Didmetro del tronco a la altura del pecho (DAP)
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3.3.3. Didmetro de copa

3.3.4. Altura

3.3.5. Longitud y ancho de lamina foliar

3.3.6. Ancho de lamina foliar

3.3.7. Area foliar

3.3.8. Didmetro polar de fruto y semilla

3.3.9. Diametro ecuatorial del fruto y semilla

3.3.10.

3.3.11.

3.3.12.

3.3.13.

3.3.14.

3.3.15.

3.3.16.

3.3.17.

Peso de fruto y semilla (gr)
Humedad (parcial y total)
Ceniza

Proteina cruda

Fibra cruda

Grasa

Hierro

Zinc

Anexo 3. Tipos de gamba o contrafuertes
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FOoORMA IV

Clasificacion de gambas para especies maderables propuesto por Alvarado
Guinac et al. (2006).

Gamba V, encontrada en |Ia

& investigacion, presenta una forma

achatada, una altura de 0.75 my un
largo de 0.45m




Anexo 4. Mapa de ubicacién de los arboles de ojushte
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Anexo 5. Posicion de fruto de ojushte en rama




