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RESUMEN

Se colectaron doce ecotipos de ciruela
mexicana (Spondias purpurea) en mercados de
Chilpancingo e Iguala Guerrero, durante mayo y
junio de 2008. Se evaluaron Vvariables
morfolégicas, fisicas y quimicas durante la
madurez de consumo. Se encontrd variacién en
las dimensiones del fruto y endocarpio, el
diametro polar varié entre 25.5 y 41.5 mm vy el
diametro ecuatorial entre 21.8 y 36.5 mm, los
frutos de dimensiones mayores fueron ‘China Ig
y ‘China Ch’. Los frutos presentaron dos formas
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redonda y elipsoide (relacion diametro polar
ecuatorial de 1.0 y 1.2). El peso del fruto varié
entre 7.2 y 33.0 g, el peso del endocarpio entre
0.9 y 3.8 g, mientras que el peso del epicarpio
fue entre 0.21 y 3.14 g. La firmeza del fruto varié
entre 1.2 y 3.4 N. Los ecotipos mostraron
colores rojo, naranja y amarillos (matiz entre
222 y 91.7), existieron diferencias en la
luminosidad y cromaticidad de los colores. El
contenido de solidos solubles totales en los
ecotipos evaluados fue de 12.47 a 17.43 °Brix.
Los resultados del trabajo sugieren que el
estado de Guerrero cuenta con ecotipos de
ciruela mexicana con morfolégicas,
caracteristicas fisicas y fisiolégicas potenciales
para iniciar programas de mejoramiento genético
y para desarrollar programas de caracterizacion
y conservacion.
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ABSTRACT

Twelve ecotypes of Red Mombin
(Spondias purpurea) in markets of Chilpancingo
and Iguala, Guerrero were collected, during May
and June of 2008. Morphologic, physical and
chemical characteristics were evaluated in fruits
during the ripening stage. We found variation in
the dimensions of the fruit and endocarp, the
dimensions of the fruit varied between 25.5 and
41.5 mm of polar diameter and between 21.8
and 36.5 mm of equatorial diameter. ‘China Ig’
and ‘China Ch' were the ecotypes of highest
dimensions. The fruits had round form and
ellipsoid (relation diameter polar/diameter
equatorial = 1.0 and 1.2). The weight of the fruit
varied between 7.2 and 33.0 g, the weight of
endocarp varied between 0.9 and 3.8 g, whereas
the weight of epicarp was between 0.21 and 3.14
g. The firmness varied between 1.2 and 3.4 N.
Ecotypes showed red, orange and yellow colors
(hue between 22.2 and 91.7), existed differences
in the luminosity and chrome of fruits. The values
of total soluble solids were between 12.47 and
17.43 °Brix. The results of the work suggest that
Guerrero state has ecotypes of Red Mombin with
physical, physiological and  morphologic
characteristics which are potentials to initiate
programs of genetic improvement and to develop
programs of characterization and conservation.

Key words: Red Mombin, total soluble solids,
hue, dimensions, characterization.

INTRODUCCION

La ciruela mexicana (Spondias
purpurea L.) es un fruto que pertenece a la
familia Anacardiaceae, es popular en los
tropicos Americanos (Morton, 1987), se
considera nativa del sur de México vy
Centroamérica (Guatemala, Costa Rica,
Nicaragua, Honduras, El Salvador) y se
distribuye hasta Peru y Brasil (Avitia et al.,
2000), es un ejemplo de gran numero de
especies que son utilizadas como productos
de recoleccion, siendo ampliamente
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consumida por las poblaciones que habitan
las regiones proximas a la zona de
produccion (Zavaleta et al.,, 1998). Es
considerada como wun frutal con alto
potencial por su bajo costo de produccion,
debido a que crece en forma espontanea y
se adapta a lugares con suelos pobres y
delgados donde no se establecen otros
cultivos, ademas, posee alta resistencia a la
sequia (Cuevas-Sanchez, 1992) por su
mecanismo de defoliacién el cual le augura
un futuro prometedor a quienes lleguen a
depender de la explotacion de éste cultivo
(Martinez, 2001). A pesar de esto, en gran
parte del pais no tiene mucha importancia
econémica, y aunque existen pequenas
huertas comerciales, es poca la atencion
que recibe por parte de productores y
técnicos (Olmedo, 1993).

Los frutos pueden emplearse para
su consumo en fresco y para la elaboracién
de nieves, salsas, postres, mermeladas,
deshidratados, confituras, licores y aguas
(Martinez, 2001); rara vez se comercializan
a mercados distantes por su alta
perecibilidad; segun Alves et al. (2000) y
Pérez et al. (2005) su periodo de vida
poscosecha es de 1 a 3 d a temperatura
ambiente. No obstante, pocos son los
esfuerzos realizados por racionalizar el
cultivo de este frutal asimismo, la mayor
parte de la fruta proviene de arboles nativos
y plantas dispersas en pocas ocasiones se
localizan poblaciones o huertas compactas.
En Meéxico, las poblaciones naturales de
esta especie crecen desde Sinaloa y Jalisco
y desde el nivel del mar hasta los 2000 m
de altitud (Cuevas-Sanchez, 1992). Este
frutal se encuentra distribuido en 21
entidades federativas, destacando Chiapas,
Puebla, Sinaloa, Jalisco, Guerrero, Veracruz
y Nayarit; y ocupa una superficie sembrada
de 11 870 ha, con un volumen de
produccién de 59 586 toneladas, con un
rendimiento promedio nacional de 5.137
toneladas por ha™ (Anénimo, 2006).

Los aspectos mas estudiados en
ésta especie se han enfocado a trabajos
sobre poscosecha y calidad del fruto
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(Zavaleta et al., 1998; Sousa et al., 1998;
Silva et al., 2001; Alves et al., 2000;
Filgueiras et al., 2001); estudios geograficos
(Miller y Schaal, 2005); en México se han
realizado trabajos relacionados con
caracterizacion y distribucién, produccién
forzada, manejo agronémico y poscosecha
en los estados de Morelos (Olmedo, 1993),
Puebla (Martinez-Bravo, 1988; Martinez-
Leal, 1988; Martinez, 1989), Chiapas
(Martinez 'y Pefia, 1997), Veracruz
(Martinez, 2001), Oaxaca (Pérez et al.,
2004). Avitia et al. (2000) mencionan de la
importancia de este recurso genético, y de
la escasa investigacién en México en torno
a su diversidad genética y manejo
agronomico. En el estado de Guerrero se
cuenta con areas de produccion de ciruela
mexicana, pero poco se conoce de las
caracteristicas fisicas, quimicas y
morfolégicas del fruto; asi este es un
acercamiento inicial al estudio de esta
especie tropical con potencial fruticola y que
como recurso fitogenético del pais es
necesario conocer, conservar y proteger.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron colectas de frutos de
12 ecotipos de ciruela mexicana en
mercados del estado de Guerrero (Iguala y
Chilpancingo), durante mayo y junio del
2008 (Cuadro 1 y Figura 1). Se colecté
aproximadamente un kilogramo de fruta de
cada ecotipo. En un lapso de 24 h, los frutos
se transportaron al Laboratorio de
Producciéon Agricola de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias en la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, donde
fueron seleccionados para su evaluacion.
En cada muestra se evaluaron 30 frutos
considerando aquellos que no presentaran
dafios mecanicos y presencia de
patdégenos. En dos ecotipos colectados se
detectaron diferencias en la etapa de
madurez y se evaluaron considerando esta
condicion del fruto (Cuadro 1).

En cada fruto se evalud su longitud

(mm), diametro (mm), relacion
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longitud/diametro, asi como longitud y
diametro del endocarpio, peso de fruto,
epicarpio y endocarpio (g), estos ultimos se
dejaron un dia a temperatura ambiente
antes de la evaluacion. Los solidos solubles
totales (°Brix) se determinaron al colocar
una gota del fruto en un refractometro digital
Atago® (Mod. PAL-1) y la firmeza (N) se
determiné en dos puntos opuestos en la
mitad ecuatorial del fruto con un
Texturometro (Chatillon®). Se determinaron
los componentes de color del epicarpio,
brillantez o luz reflejada (L) (O=negro puro,
100=blanco puro), angulo matiz (H) (0=rojo
puro, 90=amarillo puro) y cromaticidad (C
intensidad desde el gris hacia el color
cromatico puro) con un espectrofotdmetro
portatil (X-rite Mod. 3290), esta medicion se
evaludé en dos partes opuestas de la parte
ecuatorial del fruto.

La informacién obtenida fue sometida
a un analisis varianza y comparaciones de
medias (Diferencia Minima Significativa)
para poder detectar diferencias significativas
entre las colectas de ciruela. También se
realiz6 un analisis de correlacion entre las
diferentes variables estudiadas. Los datos se

procesaron mediante el programa
estadistico  Statistical Analysis System
(SAS), versiébn 6.12 (SAS Institute Inc.,

1999); se utilizaron los procedimientos GLM
y CORR.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dimensiones de fruto y endocarpio.

En general se encontro el siguiente
gradiente en las dimensiones del fruto:
‘China Ig y Ch’>Mulata’ >'Conservera’
>’Amarilla dulce y agria’>’Uva’ >"Tonayatzin’
>’'Roja dulce o agria’>’del campo’ (Cuadro
2). Los frutos de mayores dimensiones
fueron los denominados ‘China Ch’ y ‘China
Ig’ con valores superiores a 41 mm de
diametro polar y mayores de 35 mm en el
diametro ecuatorial (Cuadro 2), similar
comportamiento se observd en las
dimensiones del endocarpio.
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Cuadro 1. Nombre comun y localidad de colecta de frutos de ciruela mexicana en
Guerrero.

Nombre comun Estado de madurez Localidad de colecta
‘Roja dulce’ Madura Chilpancingo
‘Tonayatzin’ Madura Chilpancingo
‘Uva’ Madura Chilpancingo
‘China Ch’ Madura Chilpancingo
‘Roja dulce’ Madura Iguala
‘Amarilla dulce’ % de madurez y madura Iguala
‘Mulata’ madura Iguala
‘Roja agria’ Madura Iguala
‘China Ig’ Madura Iguala
‘Amarilla agria’ Madura Iguala
‘Conservera’ Madura Iguala
‘del Campo’ % de madurez y madura Iguala

"Del campo” I “Roja dulce Ig”
“Mulata” “China lg”
“Amarilla agria” - “Tonayatzin”
“Conservera” - “‘Uva”

“Amarilla dulce” “ “China Ch”
“Roja agria” “ “Roja dulce Ch”

Figura 1. Ecotipos evaluados de ciruela mexicana (Spondias purpurea) en Guerrero, México.
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Los ecotipos denominados ‘del
campo’ y ‘Roja dulce Ch’ son los que
tuvieron los valores menores en las
dimensiones del fruto (Cuadro 2). Olmedo
(1993) al estudiar frutos de ciruela mexicana
en el estado de Morelos, determind que las
frutas tenian diametros polares desde 24
hasta 47 mm y diametros ecuatoriales
desde 19 hasta 36 mm, teniendo colectas
de ecotipos silvestres y cultivados. En el
presente trabajo los ecotipos evaluados
fueron obtenidos de mercados locales lo
que significa que son frutos apreciados
regionalmente. El ecotipo denominado
ciruela ‘conservera’ es muy similar a lo
reportado por Olmedo (1993).

La proporcion diametro polar y
ecuatorial, distinguio frutos de 1.0y 1.2, lo
que indica frutos redondos y elipsoides. Un
ecotipo fue redondo (‘Tonayatzin’) y los
ecotipos restantes fueron elipsoides.
Olmedo (1993) determind valores entre 1.0
y 1.3 en ecotipos evaluados en Morelos.
Avitia et al. (2000) indica que los frutos de
ciruela mexicana son oblongos, elipsoidales
u obovoides, lo que concuerda con lo
encontrado en el presente trabajo. La forma
del fruto es una caracteristica en la
definicion de la calidad de las frutas, asi
mismo es un parametro importante a
considerar en las preferencias del
consumidor y para los tipos de empaques a
utilizar.

Cuadro 2. Caracteristicas morfoldgicas de 12 colectas de ciruela mexicana en Guerrero.

Diametro
c Didmetro polar  Diametro ecuatorial del Diametro ecuatorial
olecta del frut f pol_ar dela de !a
el fruto (mm) ruto (mm) semilla (mm) semilla
(mm)
‘Roja dulce Ch’ 27.31f 21.79i 19.38 e 11.33
defg
‘Roja dulce Ig’ 2770 f 22.39 hi 18.06 fg 10.44 h
‘Roja agria’ 27.28 e 24.28 ef 17.47 fg 11.90d
‘Tonayatzin’ 2718 f 24.55 de 18.34 f 12.70 c
‘Uva’ 27.31f 25.34 d 17.26 g 12.0d
‘Conservera’ 33.04 c 26.70 c 21.13d 11.13 efg
‘Mulata’ 36.56 b 30.17 b 2265c 1290 c
‘Amarilla dulce’ madura 28.33 ef 22.77 gh 17.87 fg 10.75 gh
‘Amarilla dulce’ % de 29.30 e 23.40 fg 17.52 fg 10.83fgh
madurez
‘Amarilla agria’ 31.28d 26.96 c 20.75d 13.85b
‘China Ig’ 41.49 a 36.57 a 25.87 a 17.07 a
‘China Ch’ 4113 a 35.85 a 2476 b 16.83 a
‘del Campo’ % de madurez 2474 g 21.79i 17.32 fg 11.51df
‘del Campo’ madura 2554 g 22.91 gh 17.35fg 11.62 de
C.V. (%) 6.80 5.76 8.37 8.73

% Letras iguales dentro de las columnas indican similitud estadisticas de acuerdo a la prueba de la
Diferencia Minima Significativa («<0.05). C.V.: Coeficiente de Variacién
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Peso de las estructuras del

firmeza.

fruto y

El ecotipo ‘China Ch’ fue el de mayor
peso, mientras que el ecotipo ‘del campo’
mostro el valor menor (Cuadro 3). La
diferencia entre los ecotipos de peso
extremos es de 25 g. Nava Kuri y Uscanga
(1979) trabajando con doce tipos de ciruela
mexicana provenientes en el estado de
Veracruz encontraron ecotipos desde 8.7
hasta 37 g, en el presente trabajo los
ecotipos de peso mayor fueron de 33 g. Lo
anterior pone de manifiesto la gran variacion
del recurso fitogenético, que es necesario
conocer, caracterizar, conservar y utilizar.
Es necesario considerar las caracteristicas
de calidad del fruto. Avitia et al. (2000)
indica que hay 4 tipos de ciruelas: silvestres
(2-3 g), de estacion seca (8-14 g), de
estacion humeda (8-12 g) e intermedio (4-7
g). Los resultados aqui mostrados indican
que se colectaron y evaluaron ecotipos
silvestres y de estacion seca.

Los frutos con mayor peso tuvieron
los valores mayores en peso del endocarpio
y epicarpio (Cuadro 3). El porcentaje de
pulpa vari6 entre 69 y 88.6 %, el endocarpio
entre 7.9 y 13.2 y la epicarpio entre 24 y
26.6 %. Filgueras et al. (2001) al evaluar
Spondias purpurea en tres estados de
madurez determinando porcentajes de
pulpa, epidermis y endocarpio entre 67.7 y
70.2 %, 12.72 y 1528 y 15.61 y 17.94,
respectivamente. Nava Kuri y Uscanga
(1979) determinaron porcentajes de pulpa
de 86 % en un tipo denominado seleccién
amarilla corriente. Los ecotipos ‘Uva’,
‘Tonayatzin® y ‘China Ch’ tuvieron las
mayores proporciones de pulpa, mientras
que ‘Conservera’ y ‘del campo’ mostraron
los valores menores. Comportamiento
similar se observd en las proporciones del
endocarpio. El tipo ‘conservera’ fue la que
mayor proporcion de epicarpio mostrd con
16 %. Estas caracteristicas son importantes
de considerar para los programas de
mejoramiento genético y el manejo
poscosecha. En general, los ecotipos con
mayor proporcién de pulpa son deseables
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tanto para consumo en fresco como para su
industrializacion. La firmeza del fruto varié
entre 1.23 hasta 3.42 N, los ecotipos con
mayor firmeza fueron aquellos que tuvieron
mayor peso de la epicarpio (r= 0.35*); lo
que confirma que son caracteristicas del
fruto importantes para considerar en la
seleccion de tipos promisorios para su
explotacion comercial.

El color de los frutos varié entre
colores rojos (matiz entre 22.2 y 33.7),
naranjas (58.9) y amarillos (matiz entre 73 y
91.7) (Cuadro 3). Los frutos de ‘Amarilla
dulce’ fueron los que mostraron mayor
pureza y luminosidad del color mientras los
del ecotipo ‘Uva’ fueron de valores menores
en cromaticidad y Iluminosidad. Las
diferencias en los parametros de color
indican que puede ser un caracter que
ayude a diferenciar ecotipos para su
caracterizacion, seleccion y mejoramiento.
Olmedo (1993) al evaluar 73 ecotipos de
ciruela mexicana describié colores como:
amarillo, rojo-amarillo, rojo cobrizo, rojo
oscuro, rojo intenso, amarillo-rojizo y verde
amarillo, esto indica una gran variacién en
la descripcion de este parametro, por lo cual
es recomendable utilizar instrumentos
objetivos para su evaluacion.

Una caracteristica importante de la
ciruela mexicana es el contenido de sdlidos
solubles, en los ecotipos evaluados se
cuantificaron valores entre 12.47 y 17.43
°Brix; donde los ecotipos con mayores
concentraciones fueron ‘Amarilla dulce’ y
‘Conservera’, mientras que ‘Amarilla agria’,
‘Tonayatzin’ y ‘ Uva’ fueron los de menor
concentracion de sélidos solubles (Cuadro
4). Martinez (2001) encontro valores entre
15.3 y 17.3 °Brix en ecotipos de Spondias
purpurea cv. ‘Roja’ en Veracruz. Por otra
parte, Nava Kuri y Uscanga (1979)
determinaron valores hasta de 18 °Brix en
ecotipos de Veracruz. Los usos que se
puede dar a la ciruela mexicana, puede ser
consumo en fresco (como fruta o para la
preparacion de salsas), conservas o
deshidratados y esto depende de las
caracteristicas quimicas del fruto y estado
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de madurez. Asi, los ecotipos ‘del campo’,
‘amarilla agria’ y ‘dulce agria’ son utilizadas
para salsas.

La literatura reporta que el fruto de
ciruela es climatérico (Pereira et al., 2000),
sin embargo recientemente Pérez et al.
(2004) indica que es un fruto no climatérico.
En el presente estudio se encontraron dos
ecotipos con diferente grado de madurez:
‘amarilla dulce’ y ‘del campo’, observandose
diferencias en el contenido de sélidos
solubles y color principalmente (Cuadro 4),
por lo que pudiera considerarse como un
fruto climatérico, sin embargo es necesario
realizar mas estudios para determinar si
esto es correcto.

CONCLUSIONES

El estado de Guerrero cuenta con
ecotipos de ciruela mexicana con

caracteristicas  fisicas, fisiolégicas vy
morfolégicas  potenciales para iniciar
programas de mejoramiento genético y para
desarrollar programas de caracterizacién y
conservacion. El resultado de |Ia
caracterizacion de estos frutos permitira
realizar estudios mas detallados sobre su
comportamiento en postcosecha y de la
misma manera permitira buscar alternativas
de conservacion como producto fresco o
explorar alternativas de su industrializacion.
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Cuadro 3. Caracteristicas morfolégicas de 12 colectas de ciruela mexicana en Guerrero.

Colecta Peso del Peso del Pesodela Firmeza (N)
fruto (g) endocarpio (g) epidermis
del fruto (9)

‘Roja dulce Ch’ 8.18 hi 0.93 fg 0.21h 1.52 ed
‘Roja dulce Ig’ 8.57 ghi 0.84 ¢ 0.21h 1.59 cde
‘Roja agria’ 10.13 efg 1.02 efg 0.53 de 1.62 cde
‘Tonayatzin’ 10.24 ef 0.90¢g 0.26 gh 140 e
‘Uva’ 11.10e 0.88 g 0.39 efgh 1.23 e
‘Conservera’ 13.38 d 1.79d 223b 213 bc
‘Mulata’ 20.78 ¢ 202c 0.64 d 1.80 bcde
‘Amarilla dulce’ madura 9.32 gh 0.95 fg 0.29 fgh 1.66 cde
‘Amarilla dulce’ % de 9.49 efg 0.894¢g 0.29 fgh 2.12 bed
madurez
‘Amarilla agria’ 13.71d 1.75d 0.49 def 238b
‘China Ig’ 33.07 a 3.86 a 3.14 a 342 a
‘China Ch’ 30.96 b 280b 0.96 c 1.52 de
‘del Campo’ % de madurez  7.22 i 1.10 ef 0.45 defg 2.36b
‘del Campo’ madura 8.65 fghi 1.20e 0.27 fgh 1.38¢e

CV (%) 18.90 20.63 47.05 51.41

% Letras iguales dentro de las columnas indican similitud estadisticas de acuerdo a la prueba de la
Diferencia Minima Significativa (a<0.05). C.V.: Coeficiente de Variacion.
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Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y quimicas de 14 colectas de ciruela mexicana en

Guerrero.
Colecta Luminosidad  Cromaticidad Matiz Soélidos
solubles
totales (°Brix)
‘Roja dulce Ch’ 44.04 d 44.36 a 3244 ¢ 14.92 c
‘Roja dulce Ig’ 47.09c 37.79Db 58.93 ¢ 1496 c
‘Tonayatzin’ 35.68 f 29.72 de 25.01f 12.61 ef
‘Uva’ 30.21¢ 23.54 f 2343 f 13.34de
‘Conservera’ 34.55f 31.97 cd 2240 f 16.74 ab
‘Mulata’ 34.76 f 20.93f 31.91e 12.47 f
‘Amarilla dulce’ madura 56.18 a 4535 a 73.02b 17.43 a
‘Amarilla dulce’ % de 58.15 a 43.82 a 76.51b 16.54 b
madurez
‘Amarilla agria’ 33.96 f 27.31e 22.89f 15.50 ¢
‘China Ig’ 40.80 e 38.11b 33.78 de 13.88d
‘China Ch’ 34.79 f 32.96 ¢ 22.20f 13.65d
‘del Campo’ % de madurez 5249 b 31.90 cd 91.69 a 13.71d
‘del Campo’ madura 50.27 b 31.92 cd 76.38b 16.48 b
CV (%) 8.48 13.87 16.94 8.82

% Letras iguales dentro de las columnas indican similitud estadisticas de acuerdo a la prueba de
la Diferencia Minima Significativa (a<0.05). C.V.: Coeficiente de Variacion.
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