UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y
FENOLOGICA "IN SITU" DE CULTIVARES DE
ZAPOTE Poutel ia sapota Qh;cql M‘oole & Stearn EN LOS

OPA Y-SAN

Gta

SRR AR "‘.-.‘;:L- 3
| LT e
: ST N 1
"PRESENT. Fd DIREGITVA Eﬁ; ﬁg JULTAD DE
- AGRON DESAN EARLOS DE GUATEMALA

F !/
~

EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO

INGENIERO AGRONOMO
EN SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA
EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO

Guatemala, mayo de 1997.

= 3 = I



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

DR, ERNESTO JAFETH CABRERA FRANCO

INTEGRANTES JUNTA DERECUVA FACULYAD DE ACRONOM!A

YOCTAL PRIMERO:

VOCAL SEGUNDO:

YQCAL TERCERO:

YOCAL CUARTO:

VOCAL QUINTO:

Ing. Agr. Jose Rolando Lara Alecio
Ing. Agr. Juan Jos¢ Casrillo MonT

Ing. Aqr. William Roberto Escobar Lépez

- InG. Agr. Alejandro Arnoldo HernAndez Figueroa

Br. Estuardo Enrigue Lira Prera

Br. Mynor Joaguin Barrios Ochacra

Ing. Agn. Guillermo Edilberro Méndez Berera

N BB it 111 WER



Guatemala, abril de 1,997

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefiores Representantes:

De conformidad con las normas establecidas en la ley orgéanica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a su
consideracién el trabajo de tésis titutado: CARACTERIZACION MORFOLOGICA
Y FENOLOGICA "IN SITU" DE CULTIVARES DE ZAPOTE PouteRia sapora (Jaco)
Moore & Stearn EN LOS MUNICIPIOS DE OLOPA Y SAN JUAN ERMITA,
CHIQUIMULA.

Presentandolo como requisito previo para optar al titulo de Ingeniero
Agrénomo en Sistemas de Produccion Agricola, en el grado académico de

Licenciado.

Esperando merezca su aprobacion, me suscribo de ustedes,

Atentamente

== ? = SHIFMI T

iii



Acto que dedico

Dios por permitirme llegar a este momento.

iv

Mis padres Estéban Raymundo e Isidra Garcia, por el apoyo tecibido. -

Mis hermanos Antonia, Juan, Estéban, Lucila, Isaias, Rosario y Patty.

Mis abuelitos Juan Bautista Raymundo (Q.E.P.D.), Lucila Xum, Jos¢
Maria Garcia y Antonia Garcia.

Mis tios y tias especialmente a Teofilo Man y Julia Velasquez de
Man. |

Mis primos y primas especialmente a José Ernestoy Julia Patricia
Man Velasquez.

Mi esposa Halla Patricia Monroy Ramirez y a nuestra pequefia hija
Maria José, por su comprension y apoyo.

Mi suegra y cufiados con carifio especial.

=== P— ] P .
= ’ RO i (HCIBTHE ol ]



Tésis que dedico

Dios Todo poderoso creador del cielo y la tierra.
Tricentenaria Universidad de San Carlos de Guatemala.
Facultad de Agronomia.

Instituto Rafaél Landivar, Mazatenango, Suchitepéquez.
Instituto Béasico por Cooperativa Samayac, Suchitepéquez.
Escuela Oficial Urbana Mixta Samayac, Suchitepéquez.

Agricultores de San Juan Ermita y Olopa, Chiquimula
por el apoyo brindado para la realizacion de ésta tésis.

! g T (T



Agradecimientos

Ing. Agr. MSc. Edgar A. Martinez T.

Ing. Agr. Helmer D. Ayala V.

por la asesoria brindada para la realizacion del presente estudio
de tésis

Centro de Computo de la Facultad de Agronomia por €l
procesamiento de la informacién.

Luis Fernando Berganza y Familia por el levantado de texto.

T

—INE f T .
’ ~ T R

vi



TABLA DE CONIENIDOS

CONTENIDO
Indice de Cuadros
Indice de Figuras
Restimen
1. Introduccioén
2. Justificacion
3. Marco Tedrico Conceptual
3.1 Sistematica del zapote
3.2 Origen '
3.3 Descripcién botanica
3.4 Usos
3.5 Composicion bromatolégica
3.6 Los recursos genéticos de plantas cultivadas
3.7 Caracterizacion o descripcion sistematica
3.8 Descripcion sistemdtica y evaluacion
3.9 Lista de descriptores
3.10 Estados del descriptor
3.11 Toma de datos
3.12 Taxonomia numeérica
3.13 Analisis de grupos
3.14 Analisis de componentes principales
3.15 Observaciones fenotdgicas
4. Marco Tedrico Referencial
4.1 Riqueza genética de Pouteria en Guatemala
4.2 Recolecciones obtenidas |
4.3 Antecedentes
4.4 . Descripcion del area
4.4.1 Ubicacion
4.4.2 Factores climaticos
4.4.3 Zona de vida
4.4.4 Suelo
5. Objetivos
6. Hipotesis

—FT N 16T

vii

Pags.
ix

xi

VW N B W W W N e

L s T e
o N- o O

14
14
15

16

16
17
17
19
20



10.
I1.

M1l = =

Metodologia

7.1 ~Material experimental

7.2 Sitios de caracterizacion
7.3  Variables respuesta

7.4 Registro de la informacién
7.5 Andlisis de la informacién

7.5.1 Analisis por componentes principales
7.5.2 Analisis de agrupamiento

Resultados y Discusion

8.1 Variabilidad morfologica y fenologica
~ de materiales de zapote (Pouteria sapota (Jacq.} Moore y Stéarn)

8.2  Variables cualitativas que también influyen en la
variabilidad morfolégica y fenoldgica en el germoplasma’
de zapote (P. sapota (Jacq.) Moore & Stearn) de Chiquimula

8.3 Caracteristicas cualitativas constantes -

8.4  Analisis de componentes principales:

8.5 Representacién grafica det analisis de conglomerados

8.6 Descripcién de conglomerados '

~ 8.6.1 Conglomerado I " -
8.6.2 Conglomerado 11
8.6.3 Conglomerado 1l
8.6.4 Conglomerado 1V
8.6.5 Conglomerado V
8.6.6 Conglomerado VI
8.6.7 Conglomerado VII
8.6.8 Conglomerado VIII
8.6.9 Conglomerado 1X

8.7 Materiales promisorios de zapote (P. sapota (Jacq.) Moore & Stearn)

8.8  Erosion genética del zapote (. sapota (Jacq.) Moore y Stearn) -
en San Juan y Olopa, Chiquimula.

8.9 Suelosy vegetacion acompafiante.

Conclusiones

Bibliografia

Anexo

21
21
23
25

25
25

26

28

28

31
36
36
41
45
45
47
49
51
52
54

55

56

58

59

61-

61
62
63
65



Cuadro 1.
Cuadro 2
Cuadro 3.

Cuadro 4.
Cuadro 5.
Cuadro 6.
Cuadro 7.

Cuadro 8.
Cuadro 9.

Cuadro 10.
Cuadro 11.
Cuadro 12.
Cuadro 13.
Cuadro 14.

INDICE DE CUADROS

En el texto

Parametros Climéticos.

Sitios de Caracterizacion y arboles caracterizados.
Caracteristicas que determinan la variabilidad Morfolbdgica
y Fenol(')gica.'

Tamaiio de frutos.

Forma del fruto.

Colores del mesocarpio.

Componentes principales, variabilidad explicada y variables que
determinan la variabilidad dentro de cada componente.
Indicadores estadisticos de las variables discriminantes.
Caracteristicas del conglomerado L.

Caracteristicas del conglomerado I1.

Caracteristicas del conglomerado HI.

Caracteristicas del conglomerado V.

Caracteristicas del conglomerado VIIL

Materiales promisorios de zapote.

SN (HIUBIHT - Wb

Pagina.’

16
21
30

31
33
35

38
39
46
48
50
53
57
60

X



INDICE DE FIGURAS

Pagina

Fig.1 Ubicacion geografica de los municipios de San Juan Ermitay Olopa. 18
Fig.2 Ubicacion geografica de los sitios de caracterizacion. 22
Fig.3 Diagrama de flujo de la estrategia seguida para el analisis

multivariado de la caracterizacion de 50 arboles de zapote (Pouteria

sapota (Yacq.) Moore & Stearn) en Chiquimula. ' 27
Fig.4 % de tamafio de frutos. 32
Fig.5 Formas de frutos encontrados. . 33
Fig.6 % de formas de frutos encontrados. 34
Fig.7 % de tipos de colores del mesocarpio. 35
Fig.8 Representacion grafica del analisis de conglomerados: Fenograma. 44

== ? == YT IBT



CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y FENOLOGICA "IN SITU" DE CULTIVARES DE ZAPOTE
Pouteria_sapota (jacq) Moore & Stearn. EN LOS MUNICIPIOS DE OLOPA Y SAN JUAN ERMITA
CHIQUIMULA

"in situ" MORFOLOGIC AND FENOLOGIC CARACTERIZATION OF MAMEY SAPOTE (Pouteria sapota
(jacq) Moore & Stearn) IN OLOPA AND SAN JUAN ERMITA, CHIQUIMULA.,

RESUMEN

L.a presente investigacion fué una caracterizacion de 50 arboles de zapote | Poutena
sapota (Jacq) Moore & Stearn, ubicados en nueve localidades de los mumc1plos de Olopa
y San Juan Ermita, Chiquimula.

El perfodo de toma de datos en el campo fué de junio de 1994 a mayo de 1996
tomando en cuenta el periodo de produccion en especies de frutales como las Sapotaceas.
Para lo anterior se utilizé el descriplor propuesto por el Instituto Internacional de
Recursos Fitogenéticos, por sus siglas en inglés ( IPGRI), que considera variables
morfologicas del arbol, flor, fruto y semilla y variables fenoldgicas de floracién,
fructificacion y cosecha.

El analisis de la informacién consistié en la aplicacion de téenicas multivariadas
y univariadas a un total de 45 variables que integraron la matriz basica de datos.

Los resultados permitieron determinar los grupos de variables que explicaron el
57.9% de la variacion total, dichas variables estan asociadas a caracteristicas del fruto
y semilla ( 25.4% ) ; etapas de cosecha y diametro del 4rbol (13%); caracteristicas de la
hoja e intervalo entre floracién y cosecha (11.3%) ; etapa de floracion, altura del Aarbol.

----'ﬂ.-.f:‘-‘.“__...j,

y didmetro de semilla (8.2%), respectivamente.

El analisis de agrupamiento permitié determinar 4 grupos compactos, un grupo
de 2 arboles y 4 arboles individuales que se diferenciaron de los grupos anteriores.

De acuerdo con las variables relacionadas con el fruto se seleccionaron 10 arboles

clasificados como promisorios y recomendados para futuros programas de fomento y
conservacion de germoplasma de zapote.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad los recursos naturales renovables y no renovables
estan siendo degradados por el uso irracional que se hace de los mismos,
provocando en esta forma un deterioro ambiental acelerado y la pérdida de
recursos fitogenéticos valiosos para la alimentacion humana. A este hecho
no escapan los frutales de los cuales el zapote (Pouteria sapota (Jacq) Moore
& Stearn) es una de las especies del cual el hombre utiliza sus frutos y la
madera. Desde el punto de vista nutricional, esta fruta es fuente de
carbohidratos, proteinas y minerales que complementa la dieta alimenticia
de las familias. Ademas es fuente de ingresos para las familias rurales

especialmente.

Por lo anteriormente mencionado, es importante y necesario realizar
estudios de conservacion y mejoramiento de los recursos'fitogenéticos de
importancia economica para el hombre; parte de éstos lo constituyen las
caracterizaciones.. Actualmente se realizan estudios de las diferentes
especies de la familia Sapotaceae existentes en Guatemala, por parte del
Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de Agronomia de.
la Universidad de San Carlos de Guatemala quien conjuntamente con el
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos ( IPGRI ) desarrollan el
proyecto "Diversidad, Conservacion y Uso Sostenible de los Recursos
Genéticos de Especies de Frutales Nativos de América Tropical: Parte I,
Sapotaceas”

La presente caracterizacion "in situ” morfologica y fenologica de
arboles de zapote, en dos muni'cipios del departamento de Chiquimula
-Olopa y San Juan Ermita- se realizé con el fin de determinar la variabilidad
- o similitud existente entre arboles de zapote y determinar aquellos arboles
que por sus caracteristicas de fruto puedan considerarse como promisorios.

Esta caracterizacion inicia con un reconocimiento preliminar det area
de estudio. La toma de datos en el campo fué de junio de 1994 a mayo de
1996; éstos datos constituyeron la matriz basica de datos sobre la cual se
aplicaron técnicas de analisis multivariado de Componentes Principales y
Analisis de Agrupamiento (Cluster Analysis).

== p == TN



LA TR _ i =

2. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais con diversidad de ¢ondiciones de suelo y clima
que se manifiesta en la diversidad de recursos fitogénéticos; algunos bien
manejados y otros ¢on manejo inadecuado s'egr,’th los intereses propios del
agrlcultor en cuanto a aprovecharlos mismos. Actualmente se deforestan
areas con diversas especies de arboles, erntre ¢ellos frutales, contribuyendo
con el avance de la frontera agricola y el proceso de erosion genética.

Entre los cultivos que reciben ~poca asistencia técnica'y que esta
siendo erosionados geneticamente ( en 4reas semi-urbanas especialmente)
esta el zapote, especie generalmente ubicada en huertos familiares, que a
pesar de su potencial nutricional y econdmico no estd siendo bien
aprovechada. N | S '

Segun estudlos bromatologlcos (13) se hd determmado por cada 100
gramos de mesocarpio se. encueniran 67. 50 gramos de agua 26.98 gramos
de carbohldratos 1.41 gramos de protemas 0. 74 gramos de flbra 1.32
gramos de cemza 46 70 mlhgramos de calcm 22. 90 nullgramos de fosforo
1.57 mihgramos de niacina y 18. 40 mlllgramos de ac1do ascorblco

Dado el potenudl economlco y nutncloml que posee esta espeCIe y
por ser nativa de Mesoamérica es interesante y necesario realizar estudios
que conlleven a determinar las caracteristicas morfoldgicas y fenologicas
que en mayor ¢ menor proporeién influyen en el grado de similitud y
variabilidad existente, como punto de referencia para posterlores estudlos_
de seleccion, evaluacion y. reproduccmn de aquellos arboles con
caracteristicas deseables para ser considerados. dentro de un programa de'
diversificacion de la produccmn‘a‘grl,cola,eniareas aptas para su rcultl_,vo.._

Asi mismo se obtiene informacién basica para el desarrollo de
programas de conservacion de germoplasma .que eviten la pérdida de éste
recurso por erosidon genética; programas de se!ecci:_('),'n"y mejoramiento
genético que favorezcan el desarrollo de tecnologia apropiada para la
explotacion comercial de esta especie,



3.- MARCO TEORICO CONCEPTUAL

3.1.- Sistematica del zapote (15,19).

Reino:  Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Sub-clase:  Dilleniidae
‘Orden: Ebenales
Familia: - Sapotaceae
Género: Pouteria .
Especie: P. sapota ( Jacq ) Moore & Stearn,

3.2.- ORIGEN
Segun Léon, J. y Morera (11,12), el mamey zapote Pouteria sapota (jacq) Moore & Stearn,
¢s originario de las tierras bajas de Centroamérica; crece de preferencia en forma silvestre
desde el nivel del mar hasta mas o menos 1,000 msnm. Poblaciones silvestres se
encuentran desde el sur de México hasta Costa Rica y posiblemente en el norte de América
del Sur, el cultivo se ha extendido por las Antillas y a regiones tropicales del Viejo Mundo.
Segin Pennington, T.D. (15 ), el zapote no parece ser nativo. u originario en Costa Rica o
Panama, donde es reemplazado por P._viridis (Pittier) Cronquist y P. fossicola Cronquist.
Respecto a la asociacion del zapote (P. sapota ( Jacq ) Moore & Stearn) con otras plantas,
Pennington, T.D. (15) hace mencion que es un componente de [a selva alta perennifolia
asociado con Terminalia amazonica y Guatteria anomala, en el sur de México (Veracruz,
Tabasco, Chiapas). En Petén Guatemala y Belice se presenta en el bosque semi-verde
sobre piedra caliza, dominada por Manilkara zapota, Calophyllum brasiliensis, Cedrela

odorata, Aspidosperma megalocarpon y Swietenia macrophylla. (15)

"El nombre de «mamey», «mamey dorado» o «mamey zapote» se origind de una confusion
con el drbol de mamey Maminea americana (L), dado que la capa externa de ambos frutos
se parece, sin embargo en la mayoria de lugares se le conoce con el nombre de zapote o
sapote” (13). "El nombre zapote se deriva del Nahuatl, «tzapotly, un nombre colectivo

que se aplica a varias especies de frutas esféricas, dulces y con semillas grandes a las
cuales en México les llaman «pixtle» y «sapoyolay en Centroamérica. Gran parte de
éstas pertenecen a la familia Sapotaceae, como el «chicozapote» Manilkara zapota;
«mamey zapote» Pouteria sapota (jacq) Moore & Stearn; «injerto» Pouteria viridis; y
«caimito» Chrysophyllum cainito. El nombre «zapote» se usa también en especies de
otras familias como «zapote negro» Diospyros digyna y «zapote blanco» Casimiroa edulis"

(8).
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Segun Pennington; T.D., y Ledn, J. (11,15 ), Pouterid shipdth (jacdy M&sTe & Stedrm, es
una especie muy polimorfa, es por lo comun un drbol alto, hasta de 30 m., de copa simétrica
o irregular y con follaje caedizo que se renueva conti:"ﬁ"?éﬁi@ﬁte.- 565 %astagos jovenes
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prominentes y nervadura reticutada perpendicular a los nervios laterales."” (15)
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5
"Fruto: Es una baya cuya forma varia considerablemente aun entre plantas de la misma
poblacién. Pueden ser fusiformes, elongados y asimétricos, elipsoidales o casi esféricos,
de 10 a 25 cms., de largo por 8-12 cms., de ancho. La corteza es mas gruesa y quebradiza
que en Manilkara zapota y puede estar cubierta, total o parcialmente, por capas corchosas
derivadas de lenticelas. La capa de esclereidas debajo del epicarpio es densa y a ella se
debe la cascara quebradiza cuando los frutos estan maduros." (15)

"El mesocarpio varia considerablemente en textura y color, rojo anaranjado a grisaceo,
contenido de azticar y sustancias aromadticas. El en'docarpo es mas palido y fibroso y de
consistencia mas firme. En la pulpa del fruto hay muchas esclereidas que le dan la textura
arenosa caracteristica y numerosos canales de latex. Para disminuir éste, con frecuencia
las frutas se recogen sazonas, se hacen gstrias longitudinales poco prdfundas para extraer
el latex y se dejan madurar en lugares oscuros. Hay por lo comun una sola semilla grande
llamada «pixtle» en México, y «sapoyola» en Centroamérica, de 4-10 cms., de longitud,
elipsoidal, con los extremos agudos y con la testa de 1-3 mm., de grosor, de color café,
oscuro, lisa y brillante. El hilo en cambio es bianco o crema, rugoso y de 1-2 cms., de
ancho. La semilla propiamente dicha esta formada por dos cotiledones y una plimula
muy pequefia; los cotiledones contienen una sustancia aromaética y han sido utilizados
tradicionalmente para preparar dulces o con fines medicinates” ( 11 ).

3.4.-USOS ,
Las frutas de zapote, se consumen como suplemento de la dieta alimenticia, en fresco, en
ensalada o en conserva (10). Las semillas del fruto de zapote en México y Centroamérica
se utilizan molidas para dar al chocolate un sabor amargo y aroma caracteristico. Asi
mismo de la semilla se pueden extraer aceites que tienen multiples usos medicinales. En
Puerto Rico se ha comprobade que un polvo hecho con la semilla, 6 infusion en agua del
fruto verde, puede ser insecticida eficaz. (8)

El aceite que contienen las semillas (aceite de sapuyul) es preparado en El Salvador y
Guatemala como un tonico para la piel y como revitalizador para evitar la caida del cabello;
asi mismo es utilizado para dolores musculares y afecciones reumaticas. La cortezay
las hojas en forma de coccion se usan contra asterioesclerosis y gozan de gran reputacion

para bajar la presion arterial ( 8).

El latex se emplea como cdustico para eliminar verrugas y crecimiento de hongos en la
piel. La madera es rojiza y solida, y es utilizada en la construccion de muebles, carretas
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.0 para trabajos que requieren maderas muy fuertes. El fruto ademas usualmente cocinado

puede constituir un substituto aceptable de la salsa de matzana o utilizarse para reposteria.

De las flores se prepara en las Ant:llas un 11cor perfumado que se conoce con el nombre
de «<EAU de Cleole» ( 8. ' '

Enresumen como lo sefiala Qchse ( 14), Iaq plantas de frutales pueden v1suallzalse como
laboratorios para la obtencion de materias primas, en los cuales el productor es el eslabdn
mlclal de una gran cadena de actividades, que lIeva a una gran Vauedad de productos

utiles.

3.5.- COMPOSICION BROMATOLOGICA
Segun estudios realizados (13) la fruta de zapote presenta un alto valor nutritivo, ignorado
| por la gran mayoria del pablico consumidor. Asi tenemos que por cada 100 gramos de
pulpa comestible de maniey zapote, se encuentlan
67.5 gramos de agua
26.98 gramos de carbohidratos
1.41 gramos de proteinas |
0.74 gramos de fibra
1.32 gramos de ceniza
46.70 miligramos de calcio
22.90 miligramos de fosforo
1.57 miligramos de niacina
18.40 miligramos de dcido ascorbico,

3.6.-LOS RECURSOS GENETICOS DE PLANTAS CULTIVADAS

En las dltimas décadas Ia conservacién de los recursos naturales ha recibido atencién
especial, ya que muchos de ellos estdn desqpalemendo con rapidéz y no es factible su
reemp]am Los recursos genéticos de plantas cultivadas han recibido menos atencidn
que los suelos aguay bosques, pero ya se desarrol[an actividades a nivel nacional, regional
y numdlai para la exploracién y conservacxon de esos recursos. La conservacién del
germoplasma nativo es urgente también por los cambios sociales que estan ocurriendo en
esta region (Centroamérica).- Quizas el mis importante'de ellos es la actitnd de Ia gente
respecto a los cultivos fordneos.- Otro de los factores adversos es la falta de tecnologia -
en su cultwo manejo, produccmn ¥ uso. (7)

“El interés por los recursos genetlcos de Centroamérica sobrepasa sus limites geograficos.
Como en ella existen variedades primitivas de frijoles, maiz, tomates, algodén, chiles,
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leguminosas forrajeras, ayotes, cacao y muchas otras especies, la preservacion de este
germoplasma, su conservacion permanente y distribucién, son de interés esencial a otras
regiones, particularmente para el mejoramiento de la resistencia o calidad de sus cultivos.
Por otra parte, Centro Ameérica depende del germoplasma foraneo para mejorar cultivos
‘tan importantes como café, caiia de azucar, pastos y otros. La interdependencia en recursos
genéticos es de tal naturaleza que va mas alla de los intereses regionales para convertirse

en un problema mundial. (7).
3.7.- CARACTERIZACION O DESCRIPCION SISTEMATICA

Engels citado por Morera (12), define caracterizacion como «clasificacion o analisis de
la expresién fenotipica de cada introduccién de una coleccién dada, para cada descriptor
previamente definido». De acuerdo con Morera (12), la clasificacion es de suma
importancia en los bancos de germoplasma, puesto que no solo es un paso fundamental
en la utilizacion de los recursos genéticos sino también es e! medio por el cual extraemos
una serie de caracteristicas agromorfolégicas y bromatolégicas que nos permiten
diferenciar las mejores plantas de una coleccion dada.

Engels citado por Morera (12) sefiala que para realizar una caracterizacion de una
coleccién de plantas es necesario que se desarrolle bajo las mismas condiciones de tal
forma que las diferencias estimadas o registradas, representen diferencias tipicas de los
cultivares involucrados, ademas es también necesario incluir conjuntamente con los datos
agromorfolégicos y analisis bromatolégico, los datos sobre clima, suelo, practicas
culturaies y fecha de siembra de] ensayo.

Chang, citado por Morera (12 ), indica que una descripcion sistematica puede ser la base
para: '

a.- Diferenciar entre entradas con nombres semejantes o idéntico, incluyendo la determinacién
de duplicados.

b.- Identificar entradas con caracteristicas deseables.

c¢.- Clasificar cultivares comerciales, basados en criterios relevantes.

d.- Caracterizar cultivares o lineas genéticas de interés nacional o regional. _

e.- Desarrollar afinidades entre o dentro de caracteristicas y entre grupos geograficos de
entradas. 7

f.- Estimar el grado de variacién dentro de una coleccion de variedades.
Strasburger et. al., citados por Morera (12 ), agregan que la botanica sistematica trata de
reconocer por medio de estudios comparativos de formas vegetales, los distintos grupos
naturales en Que se pueden ordenar las plantas con base en las caracteristicas comunes
que presentan, describirlas y, en dltimo término, disponerlas en el sistema natural.

== ;E Ree— TFEHEI TR
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Shetler, et. al., citados por Morera ( 12), consideran que la descripcion debe y tiene que
ser clara, en términos positivos de acuerdo a los atributos 'morfologicos que la planta
posee, por ejemplo: «flores azulesy», «hdbito erecton. De ninguna manera se debe describir
una planta comparédndola con otra introduccién o expresando el resultado. de la descripcion

negativamente por ejemplo «flor no azuly. . ‘
3.8.- DESCRIPCION SISTEMATICA Y EVALUACION

Segiun Morera (12 ), la evaluacién en general, tiene propdsitos mas especificos, por
ejemplo: resistencia a enfermedades, sequias, etc., mientras que una descripcion
- sistematica presenta propésitos mdaltiptes, por ejemplo caracteristicas taxonémicas,

agrononncas ete.

Dentro del concepto de descripcién sistemética es de resaltar .algunos términos

importantes, como los siguientes:

a.- Datos de identificacion: Son los datos de mtroducmon e 1nformaclon que son reglstlados
. por los colectores.

b.- Caracterlzacmn Consiste en reglstlar aquellas caracteristlcas que son altamente
heredables que pueden ser facilmente VIStas Y que son explesadas en todos los amblentes

Evaluacmn prehmmar Conmste en 1eglstrar un namero lumtado de caractenstlcas
adicionales, preferiblemente con un consenso de usuarios de cultivos particulares. Esta
Caracteristica podria también ser valorada visualmente, pero no necesariamente ser
‘expresada en todos los ambientes. '. ' - -

" Laactividad que sigue despues de una descnpcmn sistematica es la evaluacwn completa |
que consiste en registrar otras caracteristicas relacxonadas con los programas de
mejoramiento; la evaluacion requiere a menudo de disefios expenmentales Tos cuales" |
pueden ser llevados a cabo p01 ﬁtomc}oradores y otros usuauos (12) - -



3.9.- LISTA DE DESCRIPTORES-

Engels, citado por Morera (12 ), define a los descriptores ¢ (unidades basicas de cada
sistema de documentacién), que expresan elementos de informacién.

El Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) citado por Morera ( 12),
indica que un descriptor es una variable o atributo que se observa en un conjunto de

elementos, ejemplo: altura de planta, color de la flor, etc.-

Segiin Engels, citado por Arce ( 1), una caracteristica es un atributo de un organismo y
es el producto de Ja interaccion de uno o mas genes con el ambiente. A su vez, las

caracteristicas se dividen en cualitativas y cuantitativas:

El IBPGR, citado por Morera ( 12), considera que la preparacién de una lista de
‘descriptores a menudo es un proceso repetitivo. A medida que la identificacion y
documeniacion de los descriptéres se va llevando a cabo, se necesita revisar la lista de
ellos para asegurarse que satisfacera los requisitos que at final se procesara de los datos.
A medida que continte el anélisis, se evolucionard a una lista mas perfeccionada, la cual

explicard con mayor presicién los datos que van a ser presentados.

La escogencia de un conjunto de descriptores es un trabajo continuo y laberioso, dado
que hay que considerar todas las aplicaciones futuras y diversas que sean posibles, por
eso es necesario consultar literatura, estudiar la variabilidad existente en el campo y
realizar comunicaciones personales con expertos. Finalmente se presenta la lista maxima
a un grupo de expertos que deciden cuales descriptores se aceptan y cuales se descartan.
Luego, cada descriptor se pone a prueba para ver si suministra la informacion deseada. '

- (12)

Otro método para seleccionar los descriptores mas discriminantes dentro de una lista, es
mediante métodos estadisticos. De esta manera se puede calcular el valor discriminatorio

de cada descriptor y las afinidades entre los mismos. (12)
3.10.- ESTADOS DEL DESCRIPTOR
A cada descriptor se le asigna una escala de valores que se llama «estados del descriptor».

El IBPGR, sefiala que los estados del descriptor usualmente podrian ser registrados como
codigos (fetra o nimero) antes que en palabras.

———1i : e———— 1 R
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Siempre que sea posible, si una caracteristica es estable entre diferentes ambientes, se - ¢

debe registrar el valor actual del descriptor cuantitativamente. ( 12 ).

La codificacion de datos es de suma utilidad en situaciones como las siguientes: . |

a.- Cuando se quiere clasificar una introduccion en un grupo amplio donde.una medida exacta
es impréctica,

b.- Cuando se registra el porcentaje de area foliar infectada, no se mide el 4rea, sino-que ésta
S¢ compara con un grupo de figuras de hojas infectadas que tienen cada una un codigo. .

c.- Cuando una caracteristica tiene un valor subjetlvo por ejemplo: vigor de la planta o
potencial comercial.

d.- Cuando una caracteristica es variable dentro de una entrada pero todavia se puede dividir
dentro de la introducciéon en un grupo amplio. _ :
- Cuando se necesita describir colores, lo nds rccomeudable es referirse a un lIbl’O de
colores estandar, por ejemplo: the tru han bool of color. ( 12)

3. 11 TOMA DE DATOS
La toma y presentacwn de datos para el manejo electlomco requiere de un conocimiento
detallado de los requisitos establecidos por las secciones de documentacwn

Durante la recoleccion activa de datos, es decu durante la caracterizacion, snemple se.
tiene que decidir en que forma se quieren registrar los datos, puesto que éstos pueden
presentarse como medidas reales o como estados clasificados.

Las medidas reales en general no causan ploblemas si el orgauo p01 medir estd blen
defmldo y el equipo es adecuado mientras que la clasificacion de la expreswn fenotlplca
de caracterlsttcas cualitativas es mucho mas dlflCll y subjetiva (I ). '

3.12.- TAXONOMIA NUMERICA .
La taxonomia numérica ha sido definida como Ia evaluacion numérica de la afinidad o
similitud entre unidades taxonomicas y el agrupamiento de éstas en «taxones» basz’mdose
en el estado de sus descriptores. El enfoque planteado por la taxonomia numérica
comprende ‘dos aspectos: uno filoséfico, basado en la teoria claSIﬁcatorla denommadoi"
«feneticismon, y el otro, el de las técnicas numéricas que son el camino ‘operativo para
aplicar dicha teoria. El feneticismo lleva a cabo la clasificacidn en base ala smulxtud de
las unidades taxondmicas, no asi en su filogenia (parentesco) no cuestiona la teoria
evolucionista ni la genealogia de los organismos. (5)

Sin embargo, considera valido el estudio de la filogenia una vez efectuada la clasificacién
de grupo; tampoco descarta la posibilidad de que clasificaciones basadas en sus principios
reflejen relaciones gencalégicas (5).
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Las téchicas numéricas calculan mediante operaciones matematicas la afinidad entre
unidades taxonémicas, en base al estado de sus caracteres; es la asociacion de conceptos

sistematicos con variables numéricas (5).

3.13.- ANALISIS DE GRUPOS

Mediante la aplicacion del analisis de grupo, se obtiene una serie de similitud o matriz
de similitud, que estd calculada en base a los descriptores o variables de la investigacion. '
Esta matriz es insuficiente para expresar relaciones entre la totalidad de las unidades
taxonémicas operativas (OTU), pues solo expone similitud entre pares de dichas unidades.

()

~ Se dispone de una gran variedad de técnicas de analisis de matrices de similitud, cuyo
objetivo es sintetizar, a finde permitir el reconocimiento de las relaciones entre la totalidad
de 1as OTU. Uno de los métodos mas utilizados es el Analisis por agrupamientos (Cluster
Analysis); el cual mediante técnicas que, siguiendo reglas mas o menos arbitrarias, forman

grupos de OTU que se asocian por su grado de similitud ( 5 ).

La estructura taxonoémica del grupo en estudio se puede representar graficamente en varias
formas; la mas comiin es el «<Fenograma», que es un diagrama arborescente que muestra
la relacion en grado de similitud entre dos o mas OTU. Los valores de similitud se
expresan en una escala que suele encontrarse en su extremo superior. Las OTU se colocan
en el extremo derecho, y dan origen cada una a un ¢je horizontal. (5)

Los ejes horizontales se unirdn mediante ejes verticales que expresan, en relacion con la
escala, el valor de similitud existentes entre las OTU o conjuntos de OTU. Podriamos
decir que un grupo cualquiera se constituye por las paralelas a la escala que nacen de un
mismo eje vertical y las ramificaciones que contiene. El orden de las OTU en el lado
derecho es de escasa importancia, ya que los ejes pueden rotar en cualguier grado (180 T
en el papel) sin alterar los patrones de relacion entre las OTU (5).

Para encontrar el patron de relaciones entre la totalidad de las OTU se utilizan también
los métodos de ordenacion. A diferencia del analisis de agrupamientos, éstos-métodos no
trazan limites en el espacio que separen a grupos, tarea que corresponde al investigador
al interpretar los resultados. Las relaciones entre las OTU estan reflejadas enla posicion
en que se disponen en ese espacio. Cuanto mas cerca se encuentran entre si dos OTU mas
estrechamente relacionadas estan. Esta técnica parie de una matriz de similitudes entre
caracteres, pero que la representacion grafica final se refiere a las relaciones entre las OTU (5).

; e——— JTEMETEN TIET Y
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3.14.- ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Es utilizado para representar, por medio de un modelo lineal, un conjunto numeroso de
caracteres (descriptores) mediante un niimero reducido de variables hipotéticas, llamadas
«componentes principales», los cuales no estan correlacionadas entre si y, por lo tanto,
se interpretan independientemente unos de otros. El namero de componentes depende
del niimero de caracteres originales y el nitmero maximo posible es igual o menor al
namero de estos tltimos. Cada componente contiene una parte de la variabilidad total de
los caracteres. El primer componente es el que contiene Ia mayor variabilidad. (5)

De la variabilidad restante, el segundo componente es el que incluye mas informacion.
El tercer componente posee la mayor variabilidad no contenida en los com'po'nentes
anteriores. Asi se contintia hasta que toda la variabilidad ha sido distribuida
diferencialmente entre los componentes. Cada componente contiene informacion de todos
los caracteres pero en diferentes proporciones (5). |

Los resultados de esta técnica se grafican sobre ejes ortogonales que represéntan los
componentes principales que delimitan un espacio bi o tridimensional, segin se utilicen
dos o tres ejes. Las OTU se sitdan dentro del espacio delimitado por los componentes
segin los valores de sus coordenadas con respecto a estos. Generalmente, para estas
representaciones se eligen los tres primeros componentes, ya que son los que contienen
la mayor parte de la variabilidad. La representacion gréifica debe ir acompafiada de
tablas en las que figure la siguiente informacion acerca de los componentes_ principales:
eigen-valores (varianzas), porcentaje de traza (% de cada componente), porcentaje
acumulado y valor de la contribuciéon de cada caracter a cada componente. La suma de
porcentajes contenidos en los ejes grafidados da una idea de la cantidad de variacion
expresada en el dibujo (5).

3.15.- OBSERVACIONES FENOLOGICAS

Segun Claro, F., (6), los cultivos se dividen en tres grupos para observaciones fenoldgicas:
a.- Cultivo en hileras: Observaciones en 40 plantas marcadas.
b.- Cultivos densos: Observaciones en 40 plantas marcadas.

c.- Arboles y arbustos perennes: Observaciones en 10 plantas marcadas.

Si por alguna enfermedad o dafio mecanico, alguna de las plantas se muere, se selecciona
otra con similares condiciones a la anterior. Para lograr que las observaciones fenolégicas
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tengan mayor validez, es necesario llevar un registro de las diferentes fases de desarrollo
de los cultivos. Estos formatos deberan tener toda la informacion posible que se pueda
monitorear o recopilar de los cultivos, ya sean anuales o perennes.

Ademas, los formatos de observaciones fenologicas deben identificarse con informacion
como: Lugar y ubicacion, afio, fecha de siembra, transplante, cultivo, variedad, labores
_ culturales realizadas, etc., de interés para el observador o investigador. La frecuencia de
las observaciones puede ser 3 veces a la semana. El manejo de la informacién fenologica

implica archivarse para utilizarse luego con propositos estadisticos. (6)

== @' = —STTEETH TR
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4.- MARCO TEORICO REFERENCIAL

4.1.- RIQUEZA GENETICA DE POUTERIA EN GUATEMALA

Seglin Azurdia (2), el género Pouteria esta ampliamente distribuido en las tierras bajas
de Guatemala, ocupadas por 4reas de bosque htiimedo y muy humedo sub-tropical, a
excepeion de P. viridis (Pittier) Cronquist, que se distribuye en dreas templadas a frias.
Lariqueza genética que presenta Guatemala es considerable, ya que en el pais se reportan
13 especies, estas son:_P. sapota (Jacq) Moore & Stearn; _P. quicheana Cronquist, P,
lundelli (Standl.) L., P. usilocularis (Donn. Sm.)Bachni, P. hypoglauca (Standl.} Baehni,
P. amygdalina (Standi.) Baehni, _P. izabalensis (Standl.) Bachni, P durlandii (Standl.)
Baehni, P. squamosa Cronquist, P. campechiana (HBK) Baehni, P. gallifructa Cronquist,
P._neglecta Cronquist y_P. viridis (Pittier) Cronquist.

El zapote (P._sapota (Jacq.) Moore & Stearn) , es la especie cuyo fruto es ampliamente
apetecido por la poblacion, por lo tanto, es «cultivado» en los huertos familiares de la
region en la que se encuentran distribuido, estando a su vez en forma silvestre en los
remanentes de drea boscosa. Con respecto a las especies restantes, se puede indicar que
en orden de importancia, dada la demanda a nivel de fruto que presentan, se tiene el
injerto (P. viridis (Pittier) Cronquist) mamey de Santo Domingo (P. | ypoglauc (Standl.)
Baehni), ambos cultivados igual que el zapote, y el zapotillo de montafia (P, campechiana

(HBK) Baehni) cuyos frutos son colectados a partir de poblaciones silvestres. El resto de
especies no tienen fruto con propiedades comestibles, por lo tanto, en ningin momento

estan sujetas a cultivo, encontrandose Gnicamente en forma silvestre. (2)

4.2.- RECOLECCIONES OBTENIDAS
'Segﬂn Azurdia (3), se recolectaron muestras de Pouteria sapota (Jacq.) Moore & Stearn
en el oriente de Guatemala, en donde es una fruta frecuente, cultivada a nivel de huerto
familiar o bien en las vegas de 10s rios en las regiones mas secas, como lo son Zacapay
El Progreso. Posiblemente la localidad més importante en cuanto a recursos genéticos de
zapote, la constituye San Agustin Acasaguastlan, en el departamento de El Progreso, en
donde la mayor parte de las tierras cultivables, estdn cubiertas con drboles frutales, entre

los cuales, ademas del zapote, hay chicos, guanabas y citricos. Como una apreciacion
general, se puede notar que el zapote estd presente en todas las partes calidas del pais,
por lo que en un proyecto de recoleccién de germoplasma de frutales nativos, deberé
incluirse. |
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4.3.- ANTECEDENTES

Actualmente (1,996), existe una caracterizacion morfoiognca—fenologlca «in situ» de zapote realizado
por Utrera (20), en los municipios de Cluqunmulllia y Guazacapan departamento de Santa Rosa
Guatemala. Los resultados obtenidos explican que con la técnica de componentes principales se
determinaron 4 factores con mayor influencia en la variabilidad morfologica-fenologica, y explican
el 42.18 % de 1a variacién total, asi como tamblén las variables discriminantes en la
conformacién de estos factores.
El primer componente, denominado «caracteristicas del fruto» explica el 15.75% de la
variabilidad total, e involucra las variables que se relacionan con las caracteristlcas
morfolégicas del fruto de zapote. Los altos valores de variacion reflejan que la mayor
variabilidad se encuentra relacionada con el tamafto del fruto; el peso promedio del fruto
total, mesocarpio y semilla; asi como con el grosor del epicarpio y pericarpio. (20) |

El segundo componente denominado «caracter(sticas de floraciény, explica el 12.89%
de la variabilidad y se encuentra integrado por las variables relacionadas con las
caracteristicas fenol6gicas de floracidn, incluyendo algunas caracteristicas morfolégicas
del 6rgano floral. La observacion de sus valores de -variacion sugieren que fa méxima
variabilidad relacionada con la época (mes) del afio cuando se manifiesta a plenitud la
floracion en el drbol; con el tipo de polinizacion en la flor; y con las épocas de inicio y
final de la floracién en el transcurso del afio. El tercer componente comprende las
caracteristicas morfologicas del arbol, y representa un 7.43% de la variacion total,
denominado «caracteristicas del drbol», y se encuentra definido fundamentalmente por
el largo y ancho de las hojas; la altura del arbol; y el color de las hojas. El cuarto y
altimo componente «caracteristicas de fructificacion», representa un 6.11% de la
variabilidad total, comprende basicamente las caracteristicas fenologicas que involucran
la época de inicio y final de la cosecha, asi como el intervalo de tiempo existente entre el
inicio de la floracién y el inicio de la cosecha. (20)

La principal conclusion de éste andlisis indica que la caracterizacion «in situ» de cultivares
nativos de zapote en Chiquimulilla y Guazacapan, entendida como variables que explican
la diferenciacion entre ellos, puede comprenderse si se conocen los valores de un reducido

- numero de variables que determinen las caracteristicas morfologicas del arbol y del fruto,
asi como las caracteristicas fenolégicas de floraciéon y fructificacion. ‘
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4.4.- DESCRIPCION DEL AREA
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. _fEI presente trabajo de mvestlgacmu denoml : (;_aracterlzaclon morfologlca y fenologlca
«m s1tu» de cultlvales de 7apote Pouterla apot (_jacq) Moore & Stea| n, se llevé A cabo
‘en los mumcnpios de Olopa y San Juan Ernuta departamento de ChlqmmuJa Guatemala

~(ver Flg 1). De acuerdo con el Instituto Geogtaﬁco Nacnonal (9) Olopa cuenta con un_

‘area aproxnnada de 156 kllometros cuadr_ dos colmda al norte con Jocotan San Juan L

"Ermita y y San Jacmto (Cluq) al este y al -sur con Esqu:pulas (Chlq) al oeste con

"'Quezaltepeque San Jacmto y San Juan Ermlta (Chlq )

i S EICRALT LSRR T SO STS PN

La cabecela muonici paldel mismo %lldll‘lbllfé‘: estdal. 350 I‘nAo?ti‘os( sobre el nivel del mar, con
Latitud Norte 14°41°25", y Longitud Oeste 89°21°00". :
San Juan Ernnta cuenta con uu area aproxunada de 92 k110metros cuadrados colmda al B
' norte con Jocotan (Clnq ) al este con Jocotan y Olopa (C]uq ) al sur con Olopa y San
| Jacmto (Chlq ) al oeste con San Jacmto y Chlquunula (Clllq ) (9)

kLa cabecela mumcrpal del mlsmo nomble se encuentm a 569 20 metros sobre el mvel del,
mar; con Latltud Norte 14"45 47" y Longltud Oeste 89"25 50" (9 ) '

Tomando como referencna la estamon metemologlca més cercana (Esqunpulas Latltud
Norte 14°33 32" alt 950 msnm) se logro establecer que Ios pr1nc1pales parametros
clunatlcos reglstrados durante 1 990 a l 995 son Ios 51gulentes

Cuadro 1: Pardmetros Climaticos.

.Afio’.jl TEMP. MAXIMA ("C) ‘TEMP MINIMA (c") e, |
1950 3o 4 o0 *1;99‘4_}.40\ N
1992 31 oz_'.,f:_f R F) 85_"" 1 803 601 1
1,993 3095 7 s 169970
1,994  32.08 12.20 1,270.70

1,995  30.24 15.47 2.014.00

FENE R

FUENTE: INSIVUMEH
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4.4.3.— ZONA DE V'IDA

Los municipios de Olopa y San Juan Erlmta se encuentran ubicados en la Zona de Vida
Bosque Himedo Subtropical (templado), y su simbolo es bh-S(t). -Esta zona de vida es
muy extensa y tiene muchas asociaciones edaficas diferentes. Incluye dos segmentos a
los que para diferenciarlos mejor se les agregd una (t) para la zona de mayor altura donde
las temperaturas medias son iguales a las biotemperaturas, y una (c) para la zona baja
donde la biotemperatura utilizada es obtenida por medio de los calculos utilizando también
temperaturas sobre 30 grados centigrados Esta zona de vida va desde Joyabaj, Quicheé,
en el Noroeste de Guatemala pasando por San Raymundo, hasta Ilegar a la meseta central;
luego sigue para el Sureste por Casillas, Nueva Santa Rosa y Santa Rosa de Lima en el
Departamento de Santa Rosa. Abarca por lo menos la mitad del Departamento de Jutiapa.
Encontramos también esta zona en Jalapa y Chiquiniula, Anguiatii 'y Agua Catiente frontera
con El Salvador y El Florido frontera con Honduras. Contintia hacia el Norte hasta la
carretera al Atlantico a la altura de Juan de Paz. La superficie total es de 12,320 kilometros |
cuadrados, lo que representa el 11:32 por ciento de la _éilperficie del pais (4).

4.4.4.- SUELOS -

Los suelos predominantes dentro del area donde se Hevo a cabo el estudio, pertenecen a
la serie de suelos «Subinal» y « Suelos de los Valles no diferenciados». Los suelos Subinal
son poco profundos, excesivamente drenados, desarrollados sobre caliza en un clima
célldo seco a humedo-seco. Ocupan declives inclinados a altitudes medianas en el sur
central de Guatemala. Estan asociados con los suelos Sansare y Chol, pero se distinguen

~ de éstos por la naturaleza calcarea de su material madre. La vegetacion natural consiste

' de arboles deciduos y matorrales, pero gran parte del drea ha sido limpiada y sembrada

" con maiz. Los suelos de los Valles no dlferenclados son una clase de terreno que describe
los valles grandes, en los cuales mngun tipo de suelo es dominante, en lo que respecta al
terreno o a la agricultura. En casi todos lados el material ha sido transportado y depositado
por el agua -al menos en parte-. Gran parte del 4rea es casi plana y conveniente para la
agricultura mecanizada, pero también se incluyen areas de pendientes muy inclinadas en
muchos lugares, por ejemplo: al sur de Chiquimula. (16,17,18)

= _E ———— TIRITEDNT]
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5.- OBJETIVOS

5.1 Determinar la variabilidad morfolégica y fenoldgica
de los diferentes arboles de zapote Pouteria sapota {jacq) Moore
& Stearn., ubicados en los municipios de San Juan Ermita y

Olopa, Chiquimula.

5.2 Definir grupos de arboles de zapote, en funcién de
sus caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas similares y

determinar arboles promisorios.

- H R . 1 " OTPRRETHID 18T .
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6.- HIPOTESIS

Existe variabilidad morfoldgica y fenoldgica entre diferentes arboles
de zapote Pouteria sapota (jacq) Moore & Stearn, ubicados en los
municipios de Olopa y San Juan Ermita, Cliiquimula.

20
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7.- METODOLOGIA

7.1.- Material experimental

E! material experimental lo constituyeron arboles de zapote Pouteria sapota (jacq) Moore
& Stearn, en plena etapa productiva, provenientes de rodales aislados que se encuentran

distribuidos en forma natural en las diferentes dreas muestreadas (ver Fig.2). En base a
un reconocimiento preliminar del drea, se seleccionaron los drboles a muestrear. El criterio
de seleccion se basé en la observacion y cuestionamiento a los agricultores sobre cudles
arboles se encontraban en etapa reproductiva que manifestacen variabilidad y
caracteristicas morfologicas deseables de: arbol, flor, fruto, semilla y caracteristicas
fenologicas de floracion, fructificacion y cosecha.

7.2.- Sitios de caracterizacion

Los sitios seleccionados para la caracterizacién son aldeas (9), de dos municipios de
Chiquimula los que se mencionan en el siguiente cuadro:

Cuadro 2: Sitios de Caracterizacion y drboles caracterizados.

Municipio Aldea Altitud Coordenadas Clave No.
(m.s.n.m.) Long. (Q) Lat. (N) Arboles
QOlopa La Cumbre 1,106 89“16f43" 14"41'12" Cum. 3
Olopa Eil Cerrén .‘l ,100 89°16'45" 14°42'22" Cerr. 3
Olopa Piedra de Amolar 1,200 89°17'46" 14"42.' 1" Pi. 7
Olopa ' Las Palmas 1,150 39°18'53" 14°40'45" Pal. 9
Olopa ' Tiluque 1,050 89°21'35" 14°42' 38" Ti. 4
San Juan Ermita Tasharji 1,000 89°23'28" 1474327 Tash. 4
San Juan Ermita  Encuentros 800  89°24'10" 14°42'55" Enc. 6
San Juan Ermita Rio Arriba 900 89°24'26" 14°43' 6" Rio 5
‘San Juan Ermita Los Planes 600 89°26'20" 14°45" 9" Plan - 9

Total: 09 Sitios de caracterizacion
50 Arboles

—F ! B—] T TR BT
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7.3.- VARIABLES DE RESPUESTA

Las variables respuesta tomadas en cuenta para la presente caracterizacion del zapote P.
sapota (jacq) Moore & Stearn son aquellas deflinidas en el descriptor para especies
fruticolas sugerido por el IBPGR (12), que en total son 45 variables respuesta, que
comprenden caracteristicas de tipo morfolégico y fenolégico, expresadas en forma de
caracteres cuantitativos (continuos y discontinuos), y caracteres cualitativos codificados.
Las variables respuesta evaluadas, estan incluidas en las siguientes caracteriticas.

A. CARACTE_RISTICAS MORFOLOGICAS
1. ARBOL
1.1.- Altura del arbol
1.2.- Diametro del iallo
1.3.- Habito de crecimiento
1.4.- Disposicion ramas

2.-HOJA
2.1.- Longitud hoja
2.2.- Ancho hoja
2.3.- Disposicién hojas
2.4.- Forma hoja
2.5.- Color hojas
2.6.- Textura hoja

3.-FLOR
3.1.- Posicion flor
3.2.- Color flor
3.3.- Aroma flor

4.- FRUTO
4.1.- Longitud fruto
4.2.- Didmetro fruto
4.3.- Grosor epicarpio
4.4.- Grosor pericarpio
4.5.- Peso fruto completo
4.6.- Peso mesocarpio
4.7.- Rendimiento fruto
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4.8.- Arreglo frutos

4.9.- Tamaiio frutos.
4.10.- Forma fruto

4.11.- Suavidad fruto
4.12.- Jugosidad {ruto
4.13.- Color epicarpio
4.14.- Color mesocarpio
4.15.- Sabor mesocarpio
4.16.- Aroma mesocarpio
4.17.- Textura mesocarpio

5.- SEMILLA
5.1.- Longitud de semilla
5.2.- Didmetro de semilla
5.3.- Peso de semilla
5.4.- Numero de semillas por fruto
5.5.- Forma semilla

. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS

1.- FLORACION

1.1.- Habito floracién

1.2.- Inicio floracion

1.3.- Final floracion

1.4.- Epoca méxima floracitn

2.- FRUCTIFICACION

2.1.- Tiempo fructificacién
2.2.- Intervalo floracidon cosecha
2.3.- Rendimiento promedio
2.4.- Inicio cosecha

2.5.- Final cosecha

2.6.- Epoca méxima cosecha.

- 24
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7.4.- REGISTRO DE LA INFORMACION

La toma de datos, se hizo en base a las caracteristicas definidas en el descriptor (incluido
en el apéndice). La periodicidad'y frecuencia en la toma de datos estuvo definida por la
naturaleza de cada variable; los datos registrados corresponden a la produccidén 1,994 -
1,995,

Con la informacion recabada se elaboré ia matriz basica de datos, donde se concentrd la
informacién de 45 variables de los 50 arboles caracterizados la misma fué codificada y

almacenada en la hoja electrénica Quattro pro.
7.5.- ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el analisis de la informacion recabada se utilizé el paquete estadistico SAS version
6.03, ( del Centro de Computo de la Facultad de Agronomia) y tomando como punto de
partida la matriz basica de datos, se procedio al cdlculo de 1a matriz de correlacién previa
estandarizacién de los valores de las variables evaluadas, como procedimiento
metodoldgico previo para la obtencion de la estructura taxonomica del grupo en estudio.

7.5.1.- Analisis por componentes prinéipales

La caractegjzacion «in situ» de cultivares de zapote Pouteria sapota, implicé un proceso
de recoleccién de informacién sobre un gran namero de variables, que corresponden a la
desagregacion de las caracteristicas morfol6gicas y fenoldgicas que tipifican a cada

individuo en particular.

El método de analisis multivariado por componentes principales permitié generar nuevas
variables que expresan la informacién contenida en el conjunto original de datos;
reduciendo asi la dimensionalidad del caso estudiado, como paso previo para posteriores
analisis, y eliminar algunas de las variables originales que aportaron poca informacion
se mantuvieron constantes en cada una de las unidades caracterizadas) asi mismo se
transformé el conjunto original de variables en otro, en el cual, !as variables derivadas
son independientes unas de otras; y se expresan como funciones lineales de las variables
originaies; la variacion total de las variables derivadas es igual a la variacion de las
variables originales, 1a primera variable derivada contribuye con la mayor proporcion de
la variacion total, la segunda con la siguiente mayor proporcién posible del resto de la

variacion, y asi sucesivamente.

= | 3 e B 11441 e
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7.5.2.- Analisis de agrupamiento

Se utilizé la técnica del analisis de conglomerados (Cluster Analysis), la cual es una
técnica cualﬁita_tiva que agrupa objetos de interés analitico, de tal forma que minimiza la
‘similitud intragrupal y maximiza la similitud intergrupal, partiendo de la consideracion
de distancias o coeficientes de similaridad entre observaciones.

Mediante el proceso de agrupamiento, se realizé un analisis de conglomerados jerarquico-
aglomerativo, los cuales dieron origen a conjuntos que presentaron rangos, en los cuales
las unidades taxondmicas operativas o grupos de éstas formaron parte de un grupo mayor
o inclusivo. El procedimiento de andlisis se inicia con la definicion de una matriz de
stinilitud, generada mediante el calculo de coeficientes de distancia (RMS = Root-Mean-
Square Distance), obtenidos a partir de la matriz basica de datos estandarizados; en la
cual los valores de [a matriz basica de datos son expresados en unidades de desviacion
estandar originando que la media de un caracter se exprese como cero, y la varianza
como la unidad.

Posteriormente, aplicando la técnica «Q» (Metodologta utilizada en taxonomia numérica
para determinar el grado de asociacion entre las 50 observaciones caracterizadas) se
examiné la matriz de similitud para localizar el mayor valor de similitud existente en
ellas. Se identificaron asf a las dos OTU que formaron el denominado nicleo del primer
grupo. Se buscaron los siguientes valores de similitud dando lugar a la formacién de

nuevos nacleos; la incorporacién de una OTU a un nicleo ya existente para formar un
nuevo grupo, y la fusion de los niicleos existentes para formar conjuntos. '

Este @ltimo paso se logra mediante la técnica de ligamiento promedio, en el cual, el valor
de similitud entre la OTU candidato a incorporarse y el grupo o nacleo es igual a una
similitud promedio resultante de los valores de similitud entre el candidato y cada uno de
los integrantes del giupo o nacleo; la figura 3 describe el procedimiento de analisis
multivariado utilizado,  Para la descripcion de las variables discriminantes dentro de
los conglomerados definidos se utilizaron medidas de tendencia central tales como: Media
Aritmética (variable cuantitativa), y Moda ( varjables cualitativas codificadas); y medidas
de dispersion, tales como: Desviacién Estandar y Coeficieutes de Variacion. Ademas de
la interpretacion de componentes principales y conglomerados, también se hizo un analisis
univariado para una mejor interpretacion de fos resultados.
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En forma sintética la figura 3, describe el procedimiento de analisis
multivariado que fué utilizado en el proceso de Caracterizacion.

Matriz Bésica de Datos
Genero Pouteria
50 OTU x 45 caracteres

Estandarizacion de
Caracteres Matriz de
Correlacion

de

Andlisis
Componentes
Principales

Variables

Discriminantes

Figura 3

Diagrama de Flujo de la Estrategia seguida para el anilisis
multivariado de la caracterizacion de 50 arboles de zapote
Pouteria sapota en Chiquimula.

Matriz
de
Similitud

Andlisis de
Conglomerados
( Cluster Analysis)

Ligamiento Promedio
(Distancia)

Fenograma
50 OTU
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8.- RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de caracterizacion morfoldgica y fenolégica de los diferentes cultivares de
zapote (Pouteria sapota (Jacq.) Moore & Stearn), en los diferentes sitios de estudio,
consistid en la caracterizacién de 50 4rboles de zapote y 45 variables de respuesta, Los
resultados obtenidos, fueron tabulados en la Matriz Bésica de Datos (ver anexo 3).

En la Matriz Basica de Datos se puede observar que existe variacion entre los diferentes
arboles estudiados, asi mismo se presentaron caracteres con valores constantes. Para ia
discusién de los mismos, se analizan previamente los caracteres cuantitativos y
cualitativos no constantes; para lo cual fueron necesarios los andlisis estaditicos univariado
y multivariado de conglomerados (Cluster Analysis) y componentes principales, que a

posteriori se infieren.

8.1. VARIABILIDAD MORFOLOGICA Y FENOLOGICA DEL ZAPOTE (Pouteria sapota
(Jacq.) Moore & Stearn).

Las caracteristicas que determinan la variabilidad morfoldgicay fenologica en los arboles

de zapote caracterizados, se resamen en el cuadro 3.

La altura de los 4rboles en produccién muestreados, varfan en un rango de 9 a 22 m., con
un promedio de 16.16 m., un didmetro a Ia altura del pectio (DAP) entre 0.28 - 0.96 m.,
con una media de 0.51 m. La hoja varfa en fongitud de 22.8 2 44.4 cni., con una media de
32.24 cm., y ancho de la hoja entre 5.5 y 12.8 cm., con una media de 9.04 ¢m. En cuanto
a caracteristicas del fruto, la longitud varia en un rango de 6.25 a 33.4 c¢m., con un digmetro
enire 5.16 y 12.5 cm., grosor del epicarpio entre | y 2.1 mm., con una media de 1.51
mm., pericarpio entre 0.75 a 3.15 cm., con una media de 1.74 cm., de grosor. El peso del
fruto varia entre 85 y 1,334 gramos, con una media de 452 30 gramos; correlacionado
con el peso del fruto, el peso del mesocarpio varfa de 36 a 1,019 gramos con una media
de 310.38 gramos. El rendimiento’ del fruto varia en un rango de 42 al 76% con una
media de 66.9%. En cuanto a la semilla ésta varia en longitud de 4.66 a 9.54 ¢Im., con una
mediade 7.73 cm., el diametro de 2 a 4,38 cm., con media 3.31 cin., el peso de la semilla
varia de 20.7 a 91.58 gramos con un promedio de 50.12 gramos. El nimero de semillas
por fruto se encuentra entre 1 y 2 con un valor medio de .19 semillas por fruto.

En cuanto a la manifestacion fenologica de floracién ésta inicia en la primera semana de
Junio y finaliza en la tercera de Julio, con una maxima floracion en la segunda semana de

Junio.

El rendimiento del fruto se obtiene de fa formula siguiente. Peso mesocarpio
- %100
Peso totat del fhnto
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En cuanto a la cosecha dei fruto, ésta inicia en la primera semana de Octubre
(especialmente en las aldeas del mtmicipib de San Juan Ermita) y finaliza en la segunda
semana de Mayo (especialmente en aldeas del municipio de Olopa); con un intervalo
promedio entre floracion y cosecha de 564 dias. '

Como puede inferirse, la variabilidad manifiesta en el germoplasma de zapote (P. sapota
(Jacq.) Moore & Stearn) caracterizado en San Juan Ermita y Olopa Chiquimula estin
determinadas por caracteristicas del arboi, hoja, fruto, semilla, floracion y cosecha (ver
cuadro 3). | ' '

Es importante anotar que la floracion se manifiesta al presentarse las Illuvias en mayo y
junio tanto en las aldeas de San Juan Ermita como en Olopa. En cuanto al intervalo
entre floracidn y cosecha ésta varia en nimero de dias; mientras que en las aldeas de San
Juan Ermita fa cosecha inicia en octubre, en Olopa inicia en enero; influenciado por
factores genéticos y de medio ambiente, debido a que en Olopa se presentan temperaturas
mas bajas que en el drea de San Juan Ermita.




Cuadro 3

LI

CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN LA VARIABILIDAD

MORF OLOGICA Y FENOLOGICA PEL GERMOPLASMA DE 50 ARBOLES

DE ZAPOTE EN SAN J UAN ERMI I A Y OLOPA, (‘ IIIQUIMULA

30

No. Caracteristicas Rango X S C.V. (%)
ARBOL
1 Altura 9-22m. 16.16 3.09 19.17
2 Didmetro 0.28-096m 0.51 0.13 26.44
HOJA o ‘ _
3 . Longitud 22.8 -44.4 cms. 32.24 cms. 4.86 15.08
4 Ancho 5.5-12.8 cis. 9.04 cms. 152 16.83
, FRUTO
5 ‘Longitud | 6.25-33.4 12.22 cms. 354 28.99
6 Diametro 5.16 - 12.5 cins, 8.20 cims. 1.06 12.94
7 Grosor Epicarpio 1-2.1 nun, 1.51 mum, 0.31 20.66
8 Grosor Pericarpio (0.75-3.15 cns. .74 cius. 0.43 24.54
9 Peso Fruto 85- 1,334 grs. 45230 grs. 179 39.57
10 Peso Mesocarpio 36 - 1,019 grs. 310.38 grs. 140.42 45.24
11 Rendimiento Frulo 42 - 76 % 66.90% 5.95 8.89
SEMILLA
i2 Longitud 4.66 - 9,54 cms. 7.73 c¢ms. 1.09 14,1
13 Diameiro 2 -4.38 cins. 3.31 cms. 0.5 15.14
4 Peso 20.7 - 91.58 grs. 50.12 14.66 29.26
15 Semilla/fruto 1-2 1.19 0.26 21.73
FLORACION
16 Inicio 1a. sem Junia-2a. sem Julio 6.33 022 3.52
17 Final 1. ke Junia-3a sem Julio 7.04 0.44 6.35
18 Maxima 1. semm Junio- 3 sen: Tulio 6.7 03 5.55
19 Intervalo {lor-cosecha 330-645 dias 564.5 61.38 10,87
20 Redimiento (Kg) 3-876 Kgs. 196.17 199.74 101.81
COSECHA
21 Iaicio 1a. sem Oket-1a, sem Eins 541 3.97 73.35
22 Final 2a sem Die-2a som Alay 4.9 3.63 74.12
23 Méxima 2a sem Dic-2a sen: ene 5.28 3.89 73.8
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8.2 Variables cualitativas que también influyen en la variabilidad morfolégica y fenologica
en el germoplasma de zapote (P. sapota (Jacq.) Moore & Stearn) de Chiquimula.

Las variables cualitativas qué definen la variabilidad entre drboles de zapote
caracterizados en los municipios de San Juan Ermita y Olopa Chiquimula, se encuentran:
Hébito de crecimiento del 4rbol, en los que se observaron 16 arboles con hdbito erecto
(32%), y 34 con habito de crecimiento abierto (68%). Disposicion de las ramas, se
encontraron 40 arboles (80%) con ramas alternas y 10 con ramas verticiladas.

En cuanto a la hoja, el color es la anica variable con 9 arboles (18%) de color Verde
Palido 7.5 GY 5/8, esc. Munsell y 41 4rboles (82%) con hojas de color Verde Obscuro 5
G 3/8, esc. Munsell. La posicion de la flor en el arbol; 33 arboles (66%) poseen flores
ubicados en las axilas de las ramas y 17 4rboles (34%) con flores terminales en la rama.

El color de la flor se manifesté Blanco amarillo 10 YR 9/1, esc. Munsell en 12 arboles
(24%) y amarillo crema 2.5 Y 8.5/4, esc. Munsell en 38 4rboles (76%).

El aroma de la flor varia en minimo porcentaje, presentindose un aroma regular en 48
arboles (96%) y un aromna fuerte en 2 4rboles Ginicamente.

En lo que al fruto se refiere éstos contribuyen a la mayor variabilidad existente, observada
y registrada de los diferentes arboles caracterizados.

Tamaifio del fruto: Se presentan en 3 tamafios, asi: pequefio, mediano y grande (ver cuadro
4 y Fig. 4)

Cuadro 4: Tamaiio de frutos.

NojTamafto (largo por ancho) # de arboles %
I | Pequefio «2.90 cm. x 8.55 em) 4 8
II | Mediano (9.90 x 8.56 em - 14.11x10.25 em) 33 66
III | Grande (14.11x10.250m) 13 , 26

ek b S TN (AT 7
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26.00%
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Fig.4: PORCENTAJE DE TAMANO DE FRUTOS
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FFormas de fruto

En cuanto a la forma del fruto, no existe mucha variabilidad tal y como se aprecia en el
cuadro 5, figura 5y 6.

Cuadro 5: Formas de fruto encontrados

No. Forma # de arboles %

| Alargada 8 16

1 Ovalada ‘32 64
i Redonda 10 20

Figura 5: Formas de frutos encontrados
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PORCENTAIJE DE FORMAS DE FRUTOS
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El cdlor del. epicarpio, se manifiesta en 2-c6'lorés Hiféféntes encontrandose un color Café
claro YR 4/6 esc. Munsell en 30 arboles (60%) ¥y un color Café obscuro 5R 4/4 esc.
Mumell en 20 arboles (40%).

El color del mesocarpio, al igual que el tamafio y forma del fruto manifiesta variabilidad;
encontrandose presente 5 tipos diferentes de colores, los que se restinen en el cuadro 6 y
figura 7. ' o

Cuadro 6: Colores del mesocarpio.

No. __Color _ # de arboles | %
t Rojo 8.75 R 4/12  esc. ' Munsefl o~ |20
2 Anaranjado 2.5 YR 7/12 esc. Munsell 18 36
3 Café anaranjado 7.5 YR 5/8 esc. - Munsell 3 6
4 Rojo café 1I0R  -4/8esc. = Maunsel} 8 | 16]
5 Rojo anaranjado 2.5 YR 5/14 esc. Munsell i 22

Rojo Anaranjado

Rojo Café

Café Anaranjado

Anaranjado

Rojo

- L Il 1 i
+ 4 } t g + i

o 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18

Fig. 7: COLORES DE MESOCARPIO
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Aroma del mesocarplo Se determinaron 3 niveles de aroma; un arbol presento frutos en
los que el mesocarplo no poseia aroma alguno ‘47 arboles (94%) presentaron frutos con
mesocarpio de aroma medio y 2 arboles con un aroma fuerte. '
Tiempo para fructificar: En base a las respuestas de los propletarlos de los dlferentes
arboles muestreados se determmo que los arboles inician la producc1on de frutos entre
losSyéanosdeedad . C '

8.3.- Caracteristicas cualitativas constantes
Las caracteristicas que se mantuvieron constantes para las 50 unidades caracterizadas son:

1.- Disposicion de la hoja -

2.- Forma de la hoja

3.- Textura de la hoja

4.- Aroma de la filor

5.- Arreglo del fruto

6.- Suavidad del fruto

7.-] ugos'idad del fruto

8.- Sabor del mesocarpio

9.- Aroma del mesocarpio

10.- Textura del mesocarpio

11.- Forma de la semilla
12.- Habito de floracién

Los anteriores caracteres, por no manifestar variacién, no contribuyen en la formacion
de grupos.- Por lo que en futuras caracterizaciones podrian eliminarse apriori, reduciendo
asi la dimensionalidad. Es importante anotar que el sabor del mesocarpio de la fruta
comercializada en el mercado local no es uniforme (dulce) ya que se cosechan frutas en
diferentes estados de maduréz fisioldgica. Para el presente estudio se analizaron frutas
en completo estado de madurez fisiolégica. '

8.4.- ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El andlisis multivariado de componentes principales nos lleva a la obtencion de dos tipos
de informacién diferentes pero complentarias entre. si.

A. La relacion entre unidades en el espacio bidimensional definido por los componentes o
nuevas variables: Unidades ubicadas a menor distancia entre si manifiestan una mayor
similitud, tomando en cuenta las caracteristicas de cada unidad.
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B. La determinacion de variables discriminantes (de mayor valor) que tipifican a cada uno
de los componéntes, y el porcentaje de contribucién de cada uno a la variabilidad total.
De acuerdo a los coeficientes (vectores propios), de las variables discriminantes, y el
porcentaje que cada uno representa, se tomaron en cuenta los primeros cuatro componentes
o nuevas variables, los cuales sintetizan la mayor variabilidad (57.9%) contenida en los
datos originales. (ver cuadro 7y 8) .

El primer componente principal estd definido por las caracteriticas propias del fruto y
semilla, y éxpresan el 25.4% de la variabilidad total. Entre los caracteres del fruto y
semilla que definen el primer componente estan: Peso del fruto con un eigen-valor o
varianza de 0.37, peso del mesocarpio 0.37, diametro del fruto 0.36, grosor del pericarpio
0.31, longitud de la semilla 0.31 y peso de la semilla 0.31. Las caracteristicas del fruto
'y semilla aportan la mayor variabilidad existente en los diferentes arboles de zapote

caracterizados.

De acuerdo a los valores estadisticos simples, el peso del fruto posee un coeficiente de
variacion de 39.58%, peso del mesocarpio 45.24%, diametro del fruto 12.94%, grosor del
pericarpio 24.54%, longitud de la semilla 14.10% y peso de la semilla con un coeficiente
de variacion del 29.26%.
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Cuadroe 7: Componentes Principales, variabilidad explicada y variables que
' determinan la variabilidad dentro de cada componeinte.

Componente Nombre del * Variabilidad Variables y
Principal Componente Explicada (%) Vectores Propios -
Prin 1 Caracteristicas del 25.4% Diametro del fruto (0.36)
Frute y semilla Grosor del pericarpio (0.31)

Peso del fruto (8.37)
Pese del mesocarpio (0.37)
Rendimiento de! fruto (0.26)
Longitud de !a semilla (0.31)
Peso de [a semiila (0.31)

Prin 2 Etapas de Cosecha 13% nicio de cosecha (0.46)

y diametre del arbol Final de cosecha {0.39)
Mixima de cosecha (0.45)

Diametro del arbol (-0.36)

Prin 3 Caracteristicas de la hoja 11.3% Longited de Ia hoja (0.48)

¢ intervalo entre flor y cosecha. Auncho de 1a hoja (0.49)
Intervalo entre floracion y

cosecha (-0.39)

Prin 4 Etapas de floracién 8.2% Inicio de Floracion (-0.37)
Altura del Arboel M:ixima floracion (-0.32)

Diametro de semilla Altura del drbol (0.33)
Rend. promedio en Kgs. ' Diametro de semilia (0.32)

Rendimiento Promedio en Kgs.
(0.39)
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Cuadro 8
INDICADORES ESTADISTICOS DE LAS
VARIABLES DISCRIMINANTES

No, VARIABLES Unidad Medida Media Moda C.V. (%)
1 Altura m 16.16 15 19.18
2 Didmetro m 0.514 0.4 26.45
3 Longitud hojas cms. 32.248 31.4 15.09
4 Ancho hojas cms, 9.04 8 16.84
5 Longitud del fruto cins. 12.219 10.21 29
6 Diametro del fruto cins, 8.2 3 12.94
7 Grosor Epicarpio mn. 1.514 1.5 20.66
8 Grosor Pericarpio ctus. 1.747 1.38 24.54
9 Peso Fruto g 452.3 298 39.58
10 Peso Mesocarpio g 310.38 183 45.24
11 Rendimiento Fruto % 66.9 70 8.9
12 Longitud semilla cing, 7.738 7 14.1
13 Diametro semilla cins, 3.311 3.5 15.15
14 Peso semilla grs. 50.125 58 29.26
15 Semilla / fruto unidad 1.198 1 21.73
6 Inicio floracién mes/senana 13 sem Tunio 3.52
17 Final floracion mes/semana 1a sem Mulio 6.35
18 Maéxima floracion mes/semana 3a sem Jotio 4.56
19 Intervalo floracion dias 564.5 555 10.87

20 Redimiento Promedio Kgs. 196.176 78 101.82
21 Inicio cosecha mes/semana 22 sem ds Abil 73.35
22 Final cosecha mes/semana 14 sem de. Abnil 74.13
23 Maxima cosecha mes/semana 2a sem de Enero 73.8
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El segundo componente estd definido por 2 tipos de variables, una referida al arbol
(diametro) y otra referida a las etapas de cosecha (inicio, final y maxima). Los eigen-
valores correspondientes son: Didmetro -0.36; inicio de cosecha 0.468, final de cosecha
0.40 y maxima cosecha 0.45.- El segundo componente expresa el 13% de la variabilidad
total. De acuerdo a los valores de la estadlstica simple o univariada, las variables del -
componente dos, poseen los siguientes coeficientes de variacion: Didmetro del drbol
26.45%, inicio de cosecha 73.35%; final de cosecha 74.13% y maxima cosecha 73.80%.
Como puede observarse las varjables referidas a las etapas de cosecha practicamente son
las que definen el segundo componente, debido a que existe un intervalo de 5 meses entre

la cosecha de los primeros frutos y fos Gltimos.

El tercer componente o factor principal, lo tipifican 2 tipos de datos, uno relativo a la
hoja ( longitud y ancho) y otro referido al intervalo entre {loracion y cosecha con eigen-
valores correspondientes a longitud de hoja 0.49, ancho de hoja 0.49 ¢ 111te1va10 entre
floracion y cosecha de -0.39; el tercer componente expresa el 11.3% de 1a vatiacion total.

Los valores de variacién mas altos en el componente tres, estan referidos a las
caracteristicas morfolégicas de la hoja (longitud y ancho), y al intervalo entre floracion y
cosecha; con coeficientes de variacién, longitud de hoja 15.09%; ancho de hoja 16.84%,
e intervalo entre floracién y cosecha de 10.87% respectivamente.

Cuarto componente: E! cuarto componente principal, lo caracterizan las variables con
mayor valor, siendo éstas: Altura del drbol 0.38; rendimiento promedio 0.39; inicio de
floracién -0.37, maxima floracion -0.32 y diametro de la semilla 0.32.

El cuarto componente expresa el 8.2% de la variabilidad total. Los valores estadisticos
simples, de coeficientes de variacion son: Altura del arbol 19.18%, didmetro de la semilla
15.15%, inicio de floracién 3.52%; maxima floracion 4.56% y rendimiento promedio en
kgs., de 101.82%.

Los caracteres que definen a los componentes 5, 6, 7 y 8 especialmente aquellas con alto
eigen-valor, estan incluidos en la discusion de los primeros cuatro componentes, aunque
en dichos componentes el valor que poseen es menor.

De la informacion obtenida de los primeros cuatro componentes principales se puede
inferir que las caracteristicas del fruto, y semilla, las etapas de cosecha, caracteristicas
de 1a hoja y el arbol, son las que aportan el mayor porcentaje de informacion en cuanto a
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la variabilidad existente entre arboles de zapote caracterizados; el fruto especialmente
reune y aporta mayor informacion si lo comparamos con el resto de caracteristicas que

definen a los primeros cuatro componentes.

N\

8.5.- REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS DE CONGLOMERADOS ™.,

Las 50 unidades taxonomicas operativas (OTU) 6 arboles caracterizados, se agruparon
en una estructura taxdmica (el Fenograma); en base al analisis estadistico multivariado
Cluster de la matriz de similitud (ver Fig.8).

. El fenograma es definido como un diagrama arborescente que manifiesta la relacién en
~ grados de similitud existente entre arboles de zapote Pouteria sapota (Jacq.) Moore &
{ . : :
-y Stearn caracterizados.

" Los valores de similitud se obtuvieron mediante el calculd de coeficientes de distancia
(RMS = Root-Mean-Square Distance); los valores de similitud se ubican en el gje vertical
izquierdo del fenograma y las unidades o arboles se ubican en el eje horizontal inferior.

§ '

%

“Los ejes verticales de cada observacion se unen mediante ejes horizontales gue expresan,
en relacion con la escala, el valor de similitud existente entre grupos o nucleos.

El p}imer conglomerado estd integrado por 3 nacleos (25-41, 34-49 y 39-40) y seis arboles
* aislados (1,3,17,38,31 y 46), los cuales definen su grado de similitud a una distancia de
0.781 unidades en la escala; en funcion de los nexos existentes entre ellos, determinados
por las caracteristicas discriminantes comunes, anteriormente descritas. (Ver cuadro 8)

El segundo conglomerado contiene cuatro nicleos (4-19, 12-14,28-30 y 22-24), y cinco
arboles aislados (11, 15, 6,29,y 9), los cuales definen su grado de similitud a 0.828
unidades de distancia, en funcion de las relaciones existentes entre ellos, establecido por
las caracteristicas comunes anteriormente descritas; que en total son 23 variables (ver
" cuadro 8). Este conglomerado se une al primero a 0.868 unidades en la escala de similitud
conformando un gran grupo de 25 &rboles. '

Tercer conglomerado: El tercer conglomerado esta integrado por 10 arbolesy conforman
cinco nucleos. Los ndcleos son los siguientes: 7-23, 8-18, 20-35, 36-37, 13-16, que se
" unef a una distancia de 0.749 unidades, en la escala de similitud, de acuerdo a las
relaciones existentes entre ellas, considerando las caracteristicas discriminantes comunes,

; — - J TN ECEM 7Y
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anteriormente descritas (caracteristicas del fruto, floracion, 4rbol, hoja y fructificacidn).
Estc conglomerado se une a los dos anteriores a 0,902 unidades en la escala conformando
un gran grupo de 35 arboles caracterlzados

El arbol 10 representa el cuarto conglomerado con un valor de similitud de 0.954 unidades
en la escala, en relacién a los restantes conglomerados. Este 4rbol se une a los 35
anteriores a una distancia de 0.954 unidades, conformando un gran grupo de 36 arboles.

Quinto Conglomerado: El quinto conglomerado esta intcgrado'po'r 9 4rboles los cuales
se agrupan en 3 ntcleos (27-32, 43-45 y 48-50) y 3 é_rbbles aislados ( 5, 33 y 47) los
cuales convergen a 0.827 en la escala de similitud y se une a los 4 conglomerados anteriores
a una distancia de 0.983 unidades, conformando un gran grupo de 45 arboles,

Sexto Conglomerado: Este conglomerado est4 representado unicamente por ¢l arbol 2 el
cual por sus caracteristicas morfol6gicas y fenolégicas, se ubica a una distancia de 1.20
unidades en la escala de similitud agrupando a un totat de 46 arboles.

Elarbol 44 constituye el séptimo conglomerado y se ubica a una distancia de 1.23 unidades
de similitud, de acuerdo con las relaciones que determinaron sus caracteristicas comunes
y agrupa a un total de 47 4rboles caracterizados. ' '

Octavo Conglomerado: El octavo conglbmerado estd integrado por 2 drboles los cuales
forman un nicleo y estdn ubicados a una distancia de 1.09 unidades en la escala de
similitud de acuerdo a caracteristicas morfologicas y fenolégicas establecido entre ellos;
¢ste nucleo se une a los 7 conglomerados anteriores a una distancia de 1.377 umdades en

la escala de similitud.

El arbol 21 ubicado a una distancia de 1.57 unidades, representa el noveno conglomerado
agrupando a esta distancia el total de arboles caracterizados (50).

El criterio para definir 9 grupos fué de tal forma que se obtuvieran grupos represehta_tivos
y homogéneos segtin sus caracteristicas agromorfoldgicas. En este sentido una distancia
de 0.83 (en la escala), que representa el 52% de la distancia total, fué la seleccionada
para definir grupos. (ver Fig. 8) |
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Es importante sefialar que todos los drboles quedan integradas en una so_l.a estructura a

“un nivel de 1.57 unidades de similitud (ei grado de similitud mas bajo), ubicéndose aesa
distancia el arbol 21 que representa a Cerrén 2, mientras que los arboles 12 y 14 que
representan a Palmas 5 y Palmas 7 forman un nacleo a una distancia de 0. 39 umdades de
similitud (valor més alto de similitud). '

Habiendo construido el fenograma con 50 unidades y utilizando la técnica de ané[is_is de
conglomerados del tipo jerérquico-aglomera'tivo, se concluye que en la medida en que
los valores de distancia que corresponden a cada congbmerado se alejan del origen, el
grado de similitud se reduce entre las arboles que los constituyen.
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Para la interpretacion de cada uno de los conglomerados, fue necesario comparar medidas
de tendencia central como media aritmética y moda.

8.6.- DESCRIPCION DE CONGLOMERADOS

Mediante el analisis multivariado de los coeficientes de distancia entre unidades definidas
en la matriz de similitud, y utilizando ligamiento promedio para conformar los niicleos y
grupos se definio el fenograma o estructura taxondmica que representa a 50 arboles
estudiadas y segn la relacion en grados de similitud entre unidades, se definieron 9
conglomerados basados en sus caracteristicas morfologicas y fenologicas discriminantes
obtenidas como resultado del andlisis previo de componentes principates; los cuales se
discuten a continuacion. Para interpretar cada uno de los conglomerados, fué necesario
comparar medidas de tendencia central como media aritmética y moda.- A countinuacion.
se describen los grupos o conglomerados (Cuadros del 9 al 13).

8.6.1 Conglomerado 1: Conformado por 12 unidades (1,3,17,25,41,38,31,34,49,39,40 y -
' 46), que representan a los arboles Piedra de Amolar 1, Piedra de Amolar 3, Cumbre
1, Tituque 3, Encuentros 6, Lncuentros 3, Rio Arriba 5, Tasharjd 3, Planes 8,
Encuentros 4, Encuentros 5 y Planes 3, que s¢ caracterizan por producir frutos
medianos con valores promedio relativos al fruto de: Peso del fruto, 410.13 gramos;
mesocarpio 285.49 gramos; didmetro del fruto 7.81 cm., grosor del pericarpio 1.76

cm., rendimiento del fruto 68.75%; rendimiento promedio en kgs., 303.20; peso de .

la semilla 49.03 gramos, didmetro de la semilla, 3.33 cm., respectivamente.  Con
respecto a la floracidn, ésta inicia para el conglomerado I en la primera semana del

mes de Junio, alcanzando una méaxima en la segunda semana del mismo mes.- Con
relacion a las caracteristicas de altura y diametro del arbol, estos tienen valores
promedios de 18.66 metros y 0.62 metros respectivamente.- Respecto a las hojas

los valores promedio son: Longitud de la hoja 35.03 cm., y ancho de la hoja 9.81

cm.- Referente a la cosecha, 1a misma inicia en la primera semana de Enero y finaliza

- en la segunda semnana de Mayb; existiendo un intervalo promedio entre floraciény

cosecha de 572.5 dias. (ver cuadro 9) *

En total existen 5 meses de cosecha de fruta de zapote para los arboles que conforman
este conglomerado ya que se pudo determinar que los arboles ubicados en las aldeas de
San Juan Ermita inician la cosecha en Enero y los arboles ubicados en el municipio de
Olopa, inician la cosecha en Abril. En el municipio de Olopa se presentan temperaturas
méas bajas que en San Juan Ermita lo que incide en la maduracién del fruto.
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CUADRO 9: CARACTERISTICAS DEL CONGLOMERADO I
VARJABLES Unidad / Medida Media C.V. (%) Moda
Peso Fruto gramos 410.13 19.27
Peso Mesocarpio gramos 285.49 24 42
Dismetro det fruto cms. 7.8Y 9.23.
Grosor Pericarpio cims. 1.76 1947
Rendimiento Fruto % 68.75 5.82
Rendimiento promedio Kgs. 303.2 92,34
Peso semilla gramos 49.03 16.65
Diametro semilla cms 3.33 8.82 -
Inicio cosecha mes/semana 2da. semana enero
Final cosecha mes/semana 4a. semana enero
Mixima cosecha mes/semana 3a. seinana enero
Inicio flor mes/semana 1a. semana junio
Max. flor mes/semana o 2a. semana junio
Intervalo flor-cosecha dias 5725 6.2 555
Long. hoja cms. 35.03 - 14306
Ancho hoja cms. 9.81 14.48
Altura del arbol metros 18.66 11.94
Diametro arbol 0.62 16.27

metros
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8.6.2 Conglomerado I

Estc cluster estd conformado por 13 unidades (4,19,11,12,14, 15, 6, 28, 30, 29, 22, 24
y 9} y representan a los drboles Piedra de Amolar 4, Cumbre 3, Palmas 4, Palmas 5,
Palmas 7, Palinas 8, Piedra de Amolar 6, Rio Arriba 2, Rio Arriba 4, Rio Arriba 3,
Cerrdn 3, Tituque 2 y Palmas 2 respectivamente. Estas unidades se caracterizan por lo
siguiente:

Los {rutos son medianos; con peso promedio de fruto de 370.07 gramos; peso del
mesocarpio 249.66 gramos; diametro del fruto 7.91 cm.; grosor del pericarpio 1.50
cn.; rendintiento del fruto 65.76%; rendimiento promedio 99.15 kgs.; peso de la semilla
42.81 gramos y didinetro de la semilla 2.98 cm., respectivamente.

La fase fenol6gica de floracién inicia en la primera semana de Junio y finaliza en la
primera semana de Julio, alcanzando un maximo en la segunda semana de Junio.

Con relacion al-arbol del zapote en este conglomerado fa altura promedio es de 14.46
metros y didmetro 0.40 metros. Ast mismo las dimensiones de la hoja son: Longitud
30.25 cm. y 8.11 cm., de ancho respectivamente. La mayorfa de estos arboles producen
frutos medianos.

Con respecto a la manifestacion de la cosecha, ésta ocurre entre la segunda semana de
Enero y Cuarta semana de Abril; con una maxima en la segunda semana de Abril.

Con un intervalo promedio de 596.53 dias entre floraciéon y cosecha. Los 3 arboles
ubicados en Rio Arriba inician la cosecha en el mes de enero. (ver cuadro 10)

La mayoria de arboles que representan este conglomerado estan ubicados en Las
Pabmas aldea de Olopa donde se presentan temperaturas bajas especialmente en los
ultimos y primeros meses del afio por lo que podemos inferir que la fruta requiere de
mas dias para llegar a la madurez fisiolégica.

= : | VT R
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VARIABLES Unidad / Medida . Media C.V. (%) : Moda
Peso Fruto . gramos 370.07 21.75
Peso Mesocarpio. . | = - gramos . . .249.66 |  27.4_2'__
Diémetro del frato | cms. | 791 687
Grosbr_ Pericm’pid ' ' cms.. : . 15 . 1715
Rendimiento Fruto % o ese | 7.34
Rendimicnto promedio Kgs. 9915 - 91.06
Peso semilla .gra_mos 42.81 17.59
Diametro semilla ooms |- 298 1T 01673 S
Inicio cosecha - | mes/semana RTINS - |2a. semana abril.
Final cosecha ' © mes/semana 4a. semana abril-
Maéxima cosecha | - mes/semana - | R . |3a. semana abril
Inicioflor . - .} m:e_s/semana o . | la. semana junio
Max. flor . '_ _'més/sélﬁanfa I ) - o 2a. semana junio
Intervalo flor-cosecha | dias 596.53 : . : 630
Lomg.hoja | - ems. - |7 3025 | 1566 ERRREE
Ancho hoja  ems. Cooogar ] - 16.89
CAltradel drbol - | mewos [ 0 1446 .} 1927
Diametro arbol metros o0 | 20002
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8.6.3 Conglomerado 11

Este grupo esta integrado por 10 unidades ( 7, 23, 8, 18, 20, 35,36, 37,13y 16) y

répresentan a los 4rboles Piedra de Amolar 7, Tituque 1, Palmas 1, Cumbre 2, Cerron
1, Tasharja 4, Encuentros 1, Encuentros 2, Palmas 6y Palmas 9 respectivamente; que
‘s¢ caraclerizan por producir frutos grandes (en base al tamafio) con valores promedios '
relativos al fruto de: Peso de! fruto 582.67 gramos; peso del mesocarpio 395.25 gramos;
diametro del fruto 8.85 cm.; grosor del pericarpio 1.87 ¢in.; rendimiento del fruto
67.6%; rendimiento promedio 183.24 kgs.; peso de la semilla 68.75 gramos; didmetro
de la semilla 3.80 cm., respectivamente. |

Con respecto a la floracion, ésta inicia para los arboles del conglomerado 111 en la
primera semana de Junio y una maxima floracion en la tercera semana del mismo

mes.

Con relacién a las caracteristicas de altura y didmetro del arbol, éstas tienen valores
promedios de 15.50 metros y 0.50 metros respectivamente.- Respecto a las hojas los
valores promedios son: longitud 29.50 cm. y 8.40 cm., de ancho respectivamente.

Referente a la cosecha, la misma inicia en la primera semana de Enero y finaliza en la
~ segunda semana de Mayo con una cosecha maxima en la tercera semana de Abril.
Existiendo un intervalo promedio entre floraciony cosecha de 595.5 dias. (ver cuadro (1)
La mayoria de arboles de éste conglomerado se encuentran ubicados en aldeas de
Olopa excepto Tasharja y Encuentros. En Olopa se presentan loviznas y temperatul'as
bajas en los tltimos y primeros meses del afio por lo que la fruta de zapote en cierta
medida madura mas lentamente 1o que incide en el incremento en namero de dias

- entre la floracion y cosecha.
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VARIABLES Unidad / Medida Media C.V. (%) Moda
Peso Fruto gramos 582.67 12.05
Peso Mesocarpio _gramos 395.25 15
Diametro del fruto cins. 8.85 549 .
Grosor Pericarpio cIns. 187 9.2
Rendimiento Fruto % 67.6 5.96
Rendimiento promedio Kgs. 183.24 69.08
-, - Peso semilla gramos 68.75 18.81
Diametro semilla cms ' 38 - 109 _
Inicio cosecha mes/semana ' “|1a. semana enero
F_inél cosecha mes/semana 2a. semana mayo
Mixima cosecha mes/semana 3a. semana abril
Inicio flor mes/semana la. semana junio
Max. flor mes/semana 3a. semana junio
Intervaio flor-cosecha dias 595.5 555
Long. hoja cims. 29.5 17.65 '
Ancho hoja cms, 3.4 18.88
Altura del arbol metros 15.5 23.21
Didmetro arboi metros 0.5 18.35

.
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8.6.4 Conglomerado v

S,'e determiné que ésterconglomerado anicamente lo representa el arbol 10 identificado
como Palmas 3 cuyos datos mas importantes son los siguientes: Peso promedio de 10 frutos
367.45 gramos, peso del mesocarpio 238.95 gramos, diametro del fruto 8.08 cm., grosor del
pericarpio 1.31 cm., rendimiento del fruto 65% rendimiento promedio 735 kgs., peso de la
semilla 49.37 gramos, diametro de la semilta 3.52 cm.,rel presénte arbol inicia la floracién

ia tercera semana de junio con una maxima en fa segunda semana de julio.

En cuanto a las caracteristicas de altura y diametro del arbol, asi como longitud y
ancho de 1a hoja los valores determinados son; Altura 16 metros, diametro del arbol 0.62
metros, longitud promedio de 10 hojas 31.37 cm., y ancho de hoja 8.08 cm.

Mientras tanto la cosecha de fruta de zapote inicia en la tercera semana de enero con
una maxima en la primera semana de febrero, finaljzando en la segunda semana del mismo
mes; con un intervalo entre floracién y cosecha de 555 dias. Este arbol produce frutos de

tamafio mediano.
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8.6.5 Conglomerado V

oo ElR g:onglomerado V.. esta mtegrado Jper, 9 umdades 1dent1ﬁcados con los dIgltOS
core i P27, 32,133,, 43, 45 47 48 Y 50 representando a los érboles ldentlficados segun
Iocalgdad 0. smo asi P:edra de Amolar 5 R _Amba 1 faslnrja i Tashar_]a 2 Planes

y que conforman los conglomer ‘dos replesentados en el fenograma ( ver' Fig 1}9 8 )

1‘_;“-”,.| [ PYL oyt

En relacion a las c'él"r‘a!cte‘r’is"ﬁb'éi'sj"'cua'n"fil" tativas Ldel"ﬁ""flftf‘)j 1o valores'promedio-calcilados
.. son los s:gulentes Peso del ﬁuto 417.37 gramos peso def mesocarpio 277.40 gramos,
dlametlo del fruto 8, 1] cm. grosm del perlcarplo 1.73 ¢t rendimiento- del fito
‘ _L_65 66%, rendmnento promeduj 179 34 Xg5., peso'deta’semilla 44.17 gramos y didmetro

i"

de 1a semilla3'14 cm. La mayoria produée fritos medianos.
Con relacion a la fase fenologica de floracion, la misma inicia en la primera semana
de Junio y finaliza en Ia tercera semana de Julio, con una méaxima en {a segunda y
tercera semana de Junio,

En cuanto a las caracteristicas de altura y diametro del arbol, asi como a la longitud
y ancho de la hoja se refiere, los valores determinados correspondientes son: Altura
16.88 metros, didmetro 0.473 metros: longitud de hoja 32.60 cm., y ancho de hoja
9.40 cm., respectivamente. (ver cuadio 12)

Mientras tanto, la cosecha de la fruta de zapote para los distintos arboles del
conglomerado V inicia en la primera semana de Octubre y finaliza en la tercera
semana de Enero, con una maxima en la primera semana de Noviembre; con un
intervalo promedio entre floracion y cosecha de 498.88 dias. Las unidades Plan 2,4,6,7
y 9 se ubican en aldea Los Planes San Juan Ermita y manifiestan una similitud en
cuanto a floraciéon y cosecha, dichos arboles se encuentran asociados con especies
como el chico o chicozapote ( Manilkara sapota L.) especialmente, asi como las
unidades Rio 1, Tash 1 y 2, ubicadas en Rio Arriba y Tasharja San Juan Ermita.- El
ecosistema en que se encuentran estos arboles es similar.




CUADRO 12:CARACTERISTICAS DEL CONGLOMERADO V
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VARIABLES Unidad / Medida Media C.V. (%) Moda
Peso Fruto gramos 417.37 28.84
Peso Mesocarpio gramos 2774 335
Diaetro del fiuto cms. 8.11 7.58
Grosor Pericarpio cms. 1.78 21.45
Rendimiento Fruto % 65.66 8.91
Rendimiento promedio Kgs. 179.34 91.66
Peso semilla gramos 4412 32.32
Diametro semilla cms 3.14 12.51
Inicio cosecha mes/semana {a. semana noviembre
Final cosecha mes/senmana 2a. semana novietnbre
Méxima cosecha mes/semana la. semana noviembre
Inicio flor mes/semana la. semata junio
Max. flor mes/semana 3a. semana jusiio
Intervalo flot-cosecha dias 498.88 495
Long. hoja cms. 32.6 9.17
Ancho hoja CiIs. 9.4 10.72
Altura del drbol metros 16.88 9.09
Diametro arbol metros 0.473 23.23
Syt
=i ; = TR A0 1



LOEL R =

"

54
8.6 6 Conglomerado VI

El conglomerado VI est4 representado iinicamente por la unidad 2 que identifica

al Arbol Piedra de Amolar 2, aidea del municipio de Qlopa Chiquimula.- Y los valores
registrados de las diferentes caracteristicas son: Peso promedio de 10 frutos 517.33
gramos, peso del mesocarpio 370.66 gramos, dismetro del fruto 8.66 cm., grosor del
pericarpio 1.91 cm., peso de la semilla 36 gramos; rendimiento del fruto 71%.

La floracién en ésta unidad inicia la segunda semana de Julio y finaliza en la cuarta
semana, con una maxima floracion en la tercera semana del misino mes.

Con relacidn al arbol, esta unidad tiene una altura de 16 metros, un didmetro de 0.58
metros; y las hojas tienen un valor promedio de: Longitud 35.29 cm., y ancho 10.29
cm., (valores promedios de 10 hojas). '

La cosecha inicia en la tercera semana de Abril y finaliza en la cuarta semana del
mismo mes.- Con un intérvalo entre floracién y cosecha de 630 dias.
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8.6.7 Conglomerado VII

El conglomerado VII est4 representado unicamente por un arbol, el 44 identificado
como Planes 3, ubicado en aldea Los Planes, San Juan Ermita.

- Con relacion al fruto los valores promedios calculados de 10 frutos son los siguientes:
Peso del fruto 356.85 gramos, peso del mesocarpio 251.21 gramos, diametro del fruto
7.07 em., grosor del pericarpio 1.50 cm., rendimiento del fruto 70%, rendimiento
promedio 285.00 kgs., peso de la semilla 44.25 gramos y diametro de Ja semilla 3.53

cm., respectivamente.

Este arbol produce frutos medianos. _
Referente a la manifestacion de la fase de floracién, ésta inicia en la primera semana
de Junio y finaliza en la primera semana de Julio, con una maxima en la segunda

semana de Junio.

En cuanto a las caracteristicas de altura y didmetro del arbol, asi como a fongitud y
ancho de ia hoja se refiere, los valores determinados son los siguientes; Altura 14
metros, diametro 0.56 metros, longitud promedio de 10 hojas 33.40 cm., v 9.40 cm.,
de ancho respectivamente,

Con relacion a la cosecha, la misma inicia la primera semana de Octubre y finaliza en

la tercera semana del mismo mes; con un intervalo entre floracidén y cosecha de 480

dias.

f—nr———— ] H 4 RSO )ic 11619 i - 4]
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8.6.8  Conglomerado VIIiL
El presente conglomerado esta representado finicamente por dos unidades (26 y 42) y
représentan a:los  arboles: Tftuquc 4ty Los Planes I Txtuque se ehcuentra‘en: Olopa y Los
Planes en San Juan Ermita. - A T RITTFEALEE ST A F S L I PP AU M i -

“i:vLos valores determiniados para éstos dos: deboles son los siguientes:: El'peso promedio
de 20 frutos (10'por arbol ) fué-de 989 gramos; peso:-del mesocarpio 749.87 gramos, didmetro
del fruto 1137 e¢m:, grosor del pericacpio 3.07 em:,-rendimiento del fruto:75% , rendimiento
promedio:149.5 kgs., peso de la semilta’ 63.12: gramos y didmetro deé'la semilla 3.50 cm.
respectivamente. Mientras que Planes 1 produce frutos muy grandes ¢1,334.50 gramos por
fruto), Tituque 4 pruduce frutos grandes ( 643.50 gramos por fruto). ' |

“iCon relaoion’ a: la- fase fenolégica dé! floracién ésta inicia en la primera semana de
junio, con upa maxima en’la-segunda semana; finalizando en la cuarta semana del mismo
mes.

‘Con relacién al ‘4rbol el promedio-de‘altura: es de 12 metros, didmetro 0,53 metros y
fas hojas: con-una‘tongitud promediode 37.67.cm. y.10:79:cm: de-ancho respectivamente.

La cosecha inicia en la primera semana de febrero con una méxima en la tercera semana
del mismo mes, finalizando en la primera semana de marzo; con un intervalo entre floracién
y cosecha: de 592 5 dias.. (ver cuadro-13). '



CUADRO 13: CARACTERISTICAS DEL CONGLOMERADO VIl
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VARIABLES Unidad / Medida Media C.V. (%) Moda
Peso Fruto - gramos 989 494 .
Peso Mesocarpio -gramos 749.87 50.7
Diéametro del fruto “CINS. 11.37 13.98
Pericatpio cins, 3.07 3.44
Rendimicnto Fruto % 75 1,88
Rendimicnto promedio Kgs. 149.5 111.15
Peso semilla gramos 63.12 11.48
Difnetro semilla cims 35 30.3
[nicio:cosecha- © - inesfsemana 1a. semana febrero
Final.cosecha mes/semana la. semana tnatzo
Méaxima cosecha mes/semana 3a. semana febrero
Inicio flor mes/semarna fa. semana junio
Max. {lor mes/semana 2a. semana junio
Intervalo flor-cosecha dias 592.5 1.79
Long. hoja oIns. 37.67 9.38
Ancho hoja cms. 10.79 14.34
Allura del arbol metros 12 3535
Difunetro arbol metros 0.53 9.25
= 5 =3 BRI 111411
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§.6.9 Conglomerado IX

Al igual que el conglomerado 1V, V1 y VII, el presente conglomerado esta representado
unicamente por la unidad 21 e identifica al arbol Cerrén 2, ubicado en El Cerrdn,
aldea del municipio de Olopa y produce frutos pequefios (peso del fruto 84 46 gramos);
entre Cerron 2 y Planes 1 (peso del fruto 1,334.50 gramos), constituyen los extremos

en cuanto a tamafio y peso de fruto.

Los valores registrados para Cerrdn 2, son los siguientes: Peso del fruto 84.46 gramos,
peso del mesocarpio 36 gramos, diametro del fruto 5.16 cm., grosor del pericarpio
0.75 ¢m., rendimiento del fruto 42%, rendimiento ptomedio 85 kgs., peso de la semilla
20.70 gramos y diametro de la semilla 2.83 cm., respectivamente.

En cuanto a la floracidn, inicia en {a cuarta semana de Junio y finaliza en la segunda

semana de Julio, con una maxima floracién en la primera semana de Julio.

Con relacidn al arbol, és.tra unidad tiene una altura de 19 metros, un didmetro de 0.96
metros; y las hojas tienen un valor promedio de: Longitud de hoja 35.27 cm. y ancho

10.60 cm., respectivamente.

La cosecha inicia en la primera semana de Junio y finaliza en la tercera semana, con
una maxima en la segunda semana del mismo mes.- Con un intervalo entre floracion

y cosecha de 330 dias.
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8.7 ARBOLES PROMISORIOS DE ZAPOTE (P. sapota (Jacq.) Moore & Stearn)
CARACTERIZADOS EN SAN JUAN ERMITA Y OLOPA, CHIQUIMULA

Tomando en consideracion las caracteristicas de: rendimiento del fruto en
porcentaje’, peso promedio del fruto, tamafio, sabor, color del mesocarpio e intervalo
entre floracion y cosecha, se seleccionaron los materiales conmderados como .
pPromisorios.

Conglomerado I: En este conglomerado se encuentran las unidades 41 y 39
representando a los drboles Encuentros 6 y Encuentros 4 , cuyos datos se resuinen en
el cuadro 14. |

Conglomerado I1: En el conglomerado 11, se encyl'éntrran la unidad 30 que identifica al
arbol Rio Arriba 4.

Conglomerado I1I: En el conglomerado 1lI se ubica la unidad 18 que identifica al
arbol Cumbre 2. El cual se localiza en la aldea La Cumbre, Olopa.

Conglomerado V: En este conglomerado se encuentra la unidad 45 y representa al
arbol Planes 4. |

Conglomerado VI: El arbol considerado promisorio es el 2 y representa a Piedra de
Amolar 2.

Conglomerado VII. El arbol considerado proihisorio es el 44 y representa a Planes 3.

Conglomerado VIII: Este conglomerado lo integran 2 arboles el 26 y 42 e identifican
" a Tituque 4 y Planes 1, los cuales son considerados promisorios.

Conglomerado IX: Este conglomerado lo representa unicamente el arbol 21 que
identifica a Cerrén 2 el cual se considera promisorio.

Como punto de referencia para futuros programas de evaluacion, seleccion y
conservacion se consideran promisorios los arboles mencionados anteriormente ya que
poseen variabilidad y caracteristicas deseables, cuyos datos mas importantes se resimen
en el cuadro 14.

1/ Rendlmlento del fruto (%)= Peso del mesocarpio * 100
Peso del Fruto

b B —— J . TTTTEITE 1 T
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CUADRO 14: ARBOLES PROMISORIOS DE ZAPOTE (g apota)
4o ENCHIQUIMULA

[ Congi- | | Nede Poso Xdo | Rend | T T T T Celer LT Intervalos ]

merado 1 “Sitio™ " 1 Arbol * | “ t0frutos” | 1% | ¢ Taiadio> |7 Sabor: | Mesocarpio *:| -entée flor.-cos.(dias) .| .

I Encuentros 41 400 grs. | 71 Mediano dulce 6 Fegddie

PR 3 o .
N S SR R

Encuentros | 39 438 g. 70 | Mediano | dulee | 1 | 555

i Rio Arriba 30 472 g 65 Mediano dulce 2 510

UL | Cumbre | 18. ) 56338 | 68 | Grande |  dulee | 1 645

Vv Planes 4_5_ 33}2..4 _72 Medtano - dulce : 1 : 495
v vedndenf 2 | s | m | Medno | auee | 5 | 630
VIl | Planes | 44" 356 85 |70 | Mediaho ”"_dinl':c':é.'* S s 80
VI | Tiue | 26 | 64 [ 7 | Grande ke |1 w0

Los Planes’ | 42| “133435 |3

6+ "'5"Muy grande Gtidulee ] T2 Y Lt 5850

IX Cerron 21 84.46 42 Pequeﬁo --di;ice R J‘i S 330 a

ST I

! =r0jo8.75 R 4/12, Esc Mumsell - e
2= anaran_]ado 25YRY 12 Esc Munsel
5= 1ojo café 10 R 4/8, Esc Munsell - ™~

6= rojo anaranjado 2.5 YR 5/14 Esc Munsell
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8.8  Erosion genética del zapote ( P. sapota (Jacq.) Moore & Stearn) en San Juan y Olopa,
Chiquimula * :

Los arboles de zapote ubicados en las aldeas de San Juan Ermita, se encuentran en
areas de explotacion agricola de granos basicos especialmente, donde la pendiente
del terreno favorece la erosion del suelo y la fertilidad tiende a disminuir, incidiendo
_directamente en la produccién tanto de granos basicos como de frutales, zapote
especialmente, ya que no existe mayor proteccion de la perdida de suelo y agua.

En aldeas del municipio de Olopa, donde la vegetacién acompaifiante €s diversa y
econdmicamente aprovechable, el mayor riesgo de pérdida del germoplasfna al igual
que en San Juan Ermita, es el poco interés que existe en los agricultores, de producir
.nuévas plantas; las que existen han crecido en forma natural y los propietarios
Gnicamente realizan labores culturales (limpias). Otro factor desvafovable es la
presencia de plagas del fruto (mosca de la fruta ), ya que se observd presencia de
larvas en algunos frutos que favorecen la caida prematura de los mismos.

"En el area estudiada, se observé la pérdida de 3 arboles, por factores naturales; dos
estaban ubicados a la rivera de un rio el cual los derribé y otro por descarga electro

atmosférica.
8.9. SUELOS Y VEGETACION ACOMPANANTE

En el drea que comprende San Juan Ermita los suelos continuamente estan siendo

7 ekplotados con granos basicos, frijol y malz esp'ecialmente;' poseen un color claro,

" con poca profundidad y sin mayor profeccion comrﬁ la erosion hidrica. Existen algunas
4reas cultivadas con café, citricos y arboles forestales, donde pueden encontrarse
algunos arboles de zapote (. sapola (Jacq.) Moore & Stearn) y chico (M. zapota L.);
1i1ientr_as que la mayor parte de arboles de zapote se encuentran en areas cultivadas

con granos basicos.

En el drea de Olopa los suelos son de color obscuro, con mayor profundidad en sus

horizontes y mayor contenido de materia organica; la mayorta de drboles de zapote se
ubican en fincas de café donde exisie una vegetacion diversa compuesta por Ingas, Musaceas
y 4arboles forestales.

TR ]



9.1

9.2

9.3

0.4

9.5

62

9.- CONCLUSIONES

La vanablhdad existente entle érbole% de zapote (P.s apot (Jacq ) Moore & Stearn) lo
explican las variables relacionadas con el fruto y | semllla en un 25.4%, etapas de cosecha

y didmetro del 4rbol en un 13%, las caracteristicas de la hG_]a e intervalo entre floracién

y cosecha en un 11.3%.y las etapas de floracion, altura del 4arbol y didinetro de la semilla
en un 8.2%. ' '

Las caracteristicas cualitativas que manifestaron variabilidad en los drboles
caracterizados son: Habito de crecimiento, ‘disposicién'de las ramas, color de la hoja,

‘posicién, color y aroma de la flor, tamaﬁoly forma del _frutd, color del epicarpio, color y

aroma del mesocarpio respectivamente.

Se determinaron doce caracteristicas cualitativas constantes: Disposicion, forma y
textura de la hoja, aroma de la flor, arreglo, jugosidad y suavidad del fruto, sabor, aroma

-y textura del mesocarpio, forma de la semifla y habito de floracién.

De acuerdo con los resultados obtenidos aplicando técnicas multivariadas de Andlisis
de Agrupamientos (Cluster Analysis) y Componentes Principales se definié et fenograma
con 50 arboles los que conforman 4 grupos compactos de drboles de zapote (P._ sapota

- (Jacq.) Moore & Stearn) y un grupo de 2 arboles que comparten caracteristicas similares

de fruto, semilla, rendmuento del fruto, etapas de ﬂoracmn cosecha, altura y diametro
del albol, longitud y aucho_de la hO_]a. Asi mismo se determinaron 4 arboles aislados
que-representan a 4 conglomerados.

‘De acuerdo a var lables de peso de fruto, rendlmlento de mesocarplo (%), tamafio de

fruto, sabor, color del mesocarpio e intervalo entre floracién y cosecha y tratando de
que exista variablidad entre los mismos se clasificaron 10 4rboles considerados
promisorios asi: En el conglomerado Ise ubican los arboies 39y 41, en et 1l el arbol 30,
en el III el 4rbol 18, en el V el arbol 45 en el VI el arbol 2, en el VII el arbol 44, en el
VIII los arboles 26,42 y en el IX ¢l 4rbol 21. "
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11.- ANEXO

ANEXO 1 "A"
DESCRIPTOR PARA LA CARACTERIZACION DE MATERIALES DE ZAPOTE

POUTERIA SAPOTA (JACQ) MOORE & STEARN
A. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
1. ARBOL

1.1.- Altura del arbol.
Expresado en metros medida desde la base al punto mas alto del arbol.

1.2.- Diametro del tallo.
Expresado en metros, medido en forma diametral a la altura del pecho (DAP).

1.3.- Habito de crecimiento.
1. Erecto -
2. Abterto
3. Compacto
1.4.- Disposicion de las ramas.
1. Opuestas
2. Alternas
3. Verticiladas

2. HOJA

2.1.- Longitud de la hoja
Expresado en centimetros; medida de 1a base del peciolo al apice de 1a hoja, y tomada de

1a media de diez diferentes observaciones.

2.2.- Ancho de la hoja.
Expresado en centimetros; medido entre ambos bordes del area central de la hoja, y tomada

de la media de diez diferentes observaciones.

2.3.- Disposicion de las hojas
1. Opuestas
2. Alternas
3. Otra (especificar)

- : . - . . - . ——ry
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2.4.- Forma de 1a hoja.
1. Redondeada

2.

Lobulada

3. Oblanceolada

4,
5.

Ovalada
Otra (especificar)

2.5.- Color de la hoja

1.
2.
3.
.4

Verde amarillo 5GY 5/10 esc. Munsell
Verde Palido 7.5GY 5/8 esc. Munsell
Verde Obscuro 5G 3/8 esc. Munsell

Otro (especificar)

2.6.- Textura de la hoja_

1.
. Aspera

o N .-G VS I

3. FLOR

Lisa

. Arenosa

. Serosa

. Espinosa

. Otra (especificar)

3.1.- Posici6on de la flor

1.
2.
4.

Axilar en la rama
Terminal en la rama
Axilar en el tallo

Otra (especificar) ’

3.2.- Color de la flor

1.
. Crema 5Y 9/1. esc. Munsell .

. Blanca

_Blanco-crema 5Y 9/6, esc. Munsell © -
Blanco-amarillo 10YR 9/1, esc. Munsel!

. Amarillo-crema 2.5Y 8.5/4, esc. Munsell
. Otro (especificar)

~] &N B N

Amarilla 2°5 Y 974 es¢c. Munsell - -
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3.3.- Aroma de la flor. A D ogw aoaked 2ol aenndn Ss nmen B
1. Ninguno ‘
2. Regular
_ 3. Fuerte
tire ot 4o My PR rte catn r eathendin Badin ol ol ndinaniio o0
X
{
4. FRUTO

4.1. Longitud del fruto
Expresado en centimetros: medido de la base del pedinculo al aplce 'del fruto, y
tomado de la media de diez diferentes observaciones.

4.2. Diametro del {ruto.
Espresado en centimetros: medido diametralmente en area central del f'ruto y tomado
de la media de diez diferentes observaciones. P
4.3. Grosor del epicarpio.

Expresado en milimetros; medido transversalmente del borde externo del pericarpio
al limite externo del mesocarpio y tomado de la media de diez diferentes
observaciones. o

4.4, Grosor del pericarpio.
Expresado en centimetros; medido transversalmente del borde externo del
endocarpio, y tomado de la media de diez diferentes observaciones.
4.5. Peso del fruto.
Expresdo en gramos; peso del fruto completo, tomado de la media de diez diferentes
observaciones, ' “ '
4.6. Peso del mésocarpio. _ _
Expresado en gramos; peso de la porcion eoméstible def fruto, tomado de la media
de diez diferentes observaciones. e
4.7. Rendimiento del fruto.
Expresado en porcentaje; calculado como el producto entre el peso medlo del fruto

L

y el peso medio del mesocarpio.

== ? = gz (01T
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4.8. Arreglo de los frutos.

La forma como se ubican los frutos en el arbol.
1. Solitarios
2. En grupos.
4.9. Tamaiio del fruto
Basado en a estimacidn de longitud, didametro y peso de diez frutos en completo
estado de madurez.
1. Pequefio
2. Mediano
3. Grande
4.10 Forma del fruto.
1. Alargada
2. Ovalada
3. Redonda
4. Redonda-achatada
. .3, Otra (especificar) .
4.11. Suavidad del fruto.
1. Suave
- 2.Medio
- 3. Duro . : Co
4.12. Jugosndad del fruto
I. Seco
2. Jugoso.
3. Muyjugoso
4.13. Color del epicarpio
1.Café claro, YR 4/6 esc. Munsell . . ...,
2. Café obscuro 5 R 4/4, esc. Munsell
3. Café gris 7.5 R 4/4, esc. Munsell
.. 4. Café verde SGY 3/4, esc, Munsell. .. .. .
5. Otro (especificar)
4.14. Color del mesocarpio
-Rojo 8.75 R 4/12, esc. Munsell.
. Anaranjado 2.5 YR 7/12, esc. Munsell
. Café 5YR 5/6m esc. Munsell
. Café anaranjado 7.5 YR 5/8, esc. Munsell
. Rojo café 10 R 4/8, 'esc Munsell
. Rojo-anaranjado 2.5 YR 5/14, esc. Munsell
. Amarillo-rojo 6.25 YR 7/12, esc. Munsell
. Otro (especificar)

0O~ G B W N e
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‘4.15. Sabor del mesocarpio
1. Insipido
2. Amargo
3. Astringente
4. Acido
5. Dulce
6. Muy dulde
7. Otro (especificar)
4.16. Aroma del mesocarpio
1. Ninguno
2. Medio
3. Fuerte

4.17. Textura del mesocarpio
1. Lisa
2. Aspera
3. Fibrosa |
4. Grasosa
5. Otra (especificar)

5. SEMILLA
5.1. Longitud de la semilla.
Expresado en centimetros; medido de ia base de la radicula al extremo terminal de
la plimula, y tomada de la media de diez diferentes observaciones. -
5.2. Diametro de la semilla. '
Expresadd en centimetr_os; medido diametralmente en area central de la semilla, y
tomado de la media de diez diferentes observaciones.
5.3. Peso de la semilla. '
Expresado en gramos; peso de la semilla completa, tomado de la media de diez
diferentes observaciones. '
5.4. Semilias por fruto.
E'xpresado en unidades: numero de semillas présentes en cada fruto, tomado de la

media de diez diferentes observaciones.

5.5. Forma de la semilla.
1. Redonda
" 2. Oval-cilindrica
3. Arrifionada

O 11501 - )
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. Periforme
. Aplanada
. Diamante
. Ovoide _
. Otra (especificar)

00 ~] & L B

 B. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS
1. FLORACION

1.1. Habito de floracion.

1. Cada dos afios

2. Una vez al aito

3. Dos veces al afio

4, Otro (especificar)

1.2. Inicio de la floracion.

Semana y mes cuando se inicia la floracion; expresado con el nimero arabigo que
corresponde a cada mes del afio, y veinticinco centécimas de unidad para cada semana
del mismo.

1.3. Final de la floracidn. _
Semana y mes cuando finaliza la floracion expresado con el niimero arabigo que
corresponde a cada mes del afio, y veinticinco centécimas de unidad para cada semana

del mismo.

1.4. Epoca de maxima floracion.
Mes cuando ocurre la méaxima floracién; expresada con el nimero arabigo que

corresponde a cada mes del afio.

2. FRUCTIFICACION
2.1. Tiempo para fructificacion.
Expresado en unidades, niimero de afios transcurridos desde el establecimiento en
¢! campo hasta la manifestacion de la primera cosecha.

2.2. Intervalo entre floracion y cosecha.
Expresado en unidades; niumero de dias transcurridos entre el inicio de la floraciéon

y el inicio de la cosecha.
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2.3. Rendimiento promedio. _ N ‘ _
Expresado en kilogramos; tomado_ del producto de'I__‘ pé;sb medio del fruto por el
niamero de frutos producidos durante la cosecha. ' B '
2.4. Inicio de la cosecha.

Semana y mes cuando se inicia la cosecha; expresado con el numero arabigo que
corresponde a cada mes del afto, y veinticinco centécimas de unidad para cada semana
del mismo.

2.5. Final de la cosecha. _
~ Semana y mes cuando finaliza la cosecha; expresado con el nimero arabigo que
corresponde .a cada mes del afio, y veinticinco centécimas de unidad para cada semana
del mismo. _ | | o
2.6. Epoca de maxima cosecha. = o =
Mes caando ocurre la mixima cosecha; expresado con el niumero arabigo que

corresponde a cada mes del afio.

T U . :
5 - [ L-IXMRETTITE 10187} 7



o TR JIEIMGREEES

Anexo 2"A"
o . COEFICIENTES (Vectores propios)
DE LAS VARIABLES DISCRIMINANTES .
Componentes Principales -

No. VARIABLES 1 2 3 4
1 Altura - -0.067 0.222 0.193 0.386
2 Diametro -0.072 -0.362 0.25 0.124
3 Longitud hojas 0.033 -0.163 0.485 -0.237
4 Ancho hojas 0.025 -0.147 0.496 0224
5 Longitud del fruto 0135 0.159 0.028 0.
6 Diametro del fiuto 0.361 0.141 T 0.045 0.005
7 Grosor Epicarpio 0.148 0.164 0.064 - 0.05
8 Grosor Pericarpio 031 0.051 0.252 -0.125
9 Peso Fruto 0.374 0.084 0.106 0.042
10 Peso Mesocarpio 0.372 0.063 0.123 0.009
11 Rendimiento Fruto 0.265 0 0.054 -0.157
12 Longitud semilla 0.31 0.107 -0.097 0.014
13 Diametro semilla 0,239 -0.011 -0.014 0.324
14 Peso semilla 0.31 0.008 -(.081 0.1286
15 Semilla / fruto -0.093 0.148 -0.147 0.066
16 Inicio floracion 0.063 -0.038 -0.114 -0.37
17 Final florecion 0.052 -0.132 -0.153 0.139
18 Maxima floracion -0.043 -0.086 -0.088 0.325
19 Intervalo floracion 0.206 -0.083 -0.391 -0.252

20 Redimiento Promedio 0.032 -0.183 0.042 0.395

21 Inicio cosecha © -0.148 0.468 0.115 0.046

22 Final cosecha ~-0.133 0.398 0.201 0.023

23 Maxima cosecha 0.149 0.454 0.168 0.086
% variabilidad explicada 25 13 11 8
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QUIMULA.

OBS| sitio (altura} diam. | hah, d'j.lbito inicic | final max. | tiempo | interv. | rend.prom | inicio | fnal | max.
n o jorec It rac | for. flor Gor | fructif. | flor-cos. kos. cos. | cos. | cox
! W6 10480 24 vy Jggs ) 725 | s3s 5 630 18200 | 375 | 450 | 425
2 16 | 03810 21 .5 V750 725} 775 5 630 2586 | 4751 425 | 475
3 1610571 21 5 {eas| s25 | 650 5 615 4343 | 450 | 550 | 425
41 R 1S p a2 F fa | gas | 65 | eso 5 630 seoo | 425 | 425 | 450
5 ol eS8y 2| Ta Lgsof 6251 675 5 525 9006 | 150 1250 | n2s
6 103 02] 2 2 650 | 725 | 678 5 645 10900 | 450 | 425 | 475
7 wjpoey 2z .o 675§ 625 | 750 5 600 gs44 | 225 | 325 1 275
8 B post] 2% .2 Jeas| 725 | 650 6 535 10806 | 12350 F 250 | 1.75
9 10 j o2} 2 2 625 | 625 | 6.50 5 555 06 fizso) 225 | 150
16 16 | 062} 2 2 675 | 775 1 150 s 555 73500 | 175 | 250 | 2.25
1 17 1046 | 1 2 625 | 725 | 835 6 600 60.00 325 § 425 | 375
12 | Pal 12 (0324 2 2 625 | 725 | 675 6 645 78,00 450 | 525 | 475
13 17 | 040 | 1 2 650§ 725 | 675 6 630 61.00 4.25 | 550§ 475
i4 15 | 640 1 2 2 625 ] 725 | 675 7 630 44.00 125 1 425§ 4.50
15 4| o3| 2 2 625 | 725 | 675 6 830 23100 | 450 | 550 | 425
16 18 038 | 2 2 625§ 725 | 635 5 630 349.00 450 | s50 | 425
17 20 |00y 2 2 625 | 725 1 650 5 630 5.00 350 | 425 | 325
18| Com| 13 joar| 2 2 650 | 725 | 675 5 645 8400 ] 450 ] 425 | 475
19 15 | 046 | 1 2 625§ 725 | 650 5 643 3.00 450 | 425 | 475
20| 16 §oss| 2 2 625 | 725 | 615 6 600 13000 | 225 | 325 { 250
2t Cemr| 19 096} 2 2 610 | 750 | 725 6 330 2500 | 6251 675 | 6.50
» 12 | 046 | 2 2 F6S0f 125 | 675 5 570 1800 | 225 | 275 | 250
2 1n ol 2 2 610 | 725 | 750 5 615 10700 | 475 | 530 § 425
24 17 | os2| 1 2 625 | 125 | 675 ¢ 585 ngeo | 225 | 275 | 250
as| T | 21 Josa )k 2 6254 725 | 675 5 600 1900 | 275 | 350 | 325
26 g | oso| 2 2 625 | 725 | 6.50 5 600 3200 | 250 | 325§ 275
27 18 joss| 2 2 625 | 125 | 675 6 490 12000 | 1025 ] 1125 ] 1025
28 17 Loz 1 2 625 1 725 | 675 5 540 ston | 1175 125 | 1250
20| Rio | 15 Joae ] 2 2 625 | 725 | 635 5 570 1ego | 1125} 1.75 | 12.50
30 19 loa2] 2 2 625 1 675 | 650 5 510 33000 | 125|175 | 1250
31 19 | osa] 2 2 6251 725 | 675 5 540 21900 § 1251 125 | 1.50
32 18§05z 1 3 625 | 725 | 675 7 430 38400 | 1025 | 1075 | 10.50
3 18 {048 i 1 2 {625 675 | 650 6 480 50500 | 1075 | 11.75 | 11.25
34| Test ] 17 | 001 2 2 625 | 625 § 675 5 555 47800 § 150 | 250 | 225
15 19 fosa] 1t 2 650 | 725 1 675 6 570 39100 | 175 | 250 | 225
36 15 | oss| 2 2 6251 725 | 650 5 555 17600 | 125 | 175 ¢ 1.50
37 22 0.55 i 2 6.25 725 6.50 5 555 341,00 128 | .75 1.50
18 20 | om0 | 2 2 625 | 725 | 650 5 555 19100 | 125§ 125 | 1.50
39| BExc | 20 jor0]| 2 2 625 | 725 | 650 5 555 7600 | 150 | 225} 178
40 20 | os0| 2 2 625 | 725 | 6.50 s 555 72400 } 150} 225 175
41 22 0.69 2 2 625 | 725 6.75 5 555 200400 150§ 125 | 1.75
0 15 Josr ) o2 2 6251 725 | 650 6 585 26700 | 225 | 250 | 275
43 17 037 1 2 625 | 725 6.75 3 510 5500 1176 1250 ) 1225
4 14 | oss] 2 2 625 725 | 650 5 480 285.00 | 1025} 1075 ] 10.50
45 12 oz | 1 2 650 | 750 | 675 5 495 6700 | 1125 1n.as| 1eso
46 | Plan | 15 | 044 § 1 2 625 | 725 | 650 5 540 45200 | 150 | 125 ] b.7s
47 15 o039 | ¢t 2 f625| 635 | 650 7 495 12700 f 125} 1ns0 | 1128
48 14 | osd 1 2 625 | 625 | 650 6 495 23700 1975 | 11.25 f 1150
49 18 067 2 2 6251 628 6.50 5 540 209.00 125 1 1.75 ] 150
50 12 Losol 1 2 625 | 625 | 6.50 5 495 2900 {10257 11.50 | 11.25

Nota:Todas las variables cualitati

i B
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