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RESUMEN

Las pitayas se encuentran dentro de las frutas nativas de las zonas semidridas
de México.

En los dltimos afos ésta especifa frutal ha llamado la atencidn por el ingreso
econémico que representan para el campesino en algunas regiones semiéridas de
nuestro pais y por la aceptacion que han logrado por parte del con}sumidor; as{ como
también por las condiciones ecoldgicas limitativas en las que se produce. Estas frutas
son producidas por plantas conocidas como érganas, que en su mayoria pertenecen
al género Stenocereus.

En el presente trabajo se evalud la variacién en componentes del fruto y la .
composicié'n quimica de la pulpa y semilla en 25 colectas correspondiendo a 11
variedades orticolas de pitaya en las que se evaluaron la variacién que existe en la
composicién quimica de la pulpa y fa semilla, y en los componentes del ersto. Estas
se colectaron en los municipios de Techaluta y Amacueca, que se encuentran en la
Subcuenca de Sayula en el Estado de Jalisco. La evaluacion esta o.rientada a
identificar formas productoras de frutos con caracten‘éticas deseables de calidad para
el consumo directo y el aprovechamiento industrial. En la pulpa de las formas
evaluadas se realizaron los siguientes anélisis quimicos; pH, acido mdélico, sdlidos
solubles totales, azlcares tbtales, azdcares reductores, proteinas en pulpa y proteina
en semilla. También se evaluaron los componentes del fruto como: peso frufo, peso |

pulpa, peso céscara, didmetro polar y didmetro ecuatorial.
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Los resultados obtenidos indicaron que ademés de Ia variacién del fruto, dada
por el color de la pulpa y la céscara, también varian en tamano y peso, ya que su
promedio varid entre 165.1 a 61.7 g en las Mamey T3 y Blanca cristalina A1
respectivamente. En relacién a la evaluacién de los componentes qut’micbs de las
formas evaluadas fueron: en relacidn al porcentaje de azdcares totales se registré una
amplia variacién ya que algunas formas como Mamey T1 y Amarilla T2 presentaron
porcentajes de azucares que oscilaron entre 15 y 14%, que superan a los registrados
en las formas Morada T1 con 13.0% y Roja T1 con 3.0%. Los azicares reductores
osc?laron entre 3.0 a 13.0% en las formas Morzdas A1 y Morada Th.

La variacién méas amplia en composicién quimica se encontrg cuando se evalué
el contenido de proteinas en semilla, ya que el valor més alto fue de 85.5 mg/g (Roja
montera T2) y el menor de 72.6 mg/g {Amarilla T2). En la pulpa el contenido de
ipr'otel'nas fue menor que en la semiila, debido a que los valores encontrados oscilaron
entre 1.56 a 0.02 ma/g (Morada T3 y Amarilia montera T1).

En relacién al contenido promedio de &cido malico se encontrd que Amarilla T4
y Amarilla T2 presentaran los porcentajes més altos {0.49 y 0.46% respectivamente)
y los més bajos en la Mamey T3 con 0.15% y Mamey. T4 con 0.14%. Ei pH oscilo

entre 4.9 a 3.9.



1. INTRODUCCION

Las cacticeas son plantas que por su origen han estado )igadés a nuestro
pueblo en los aspectos alimenticio, medicinal religioso artistico y ornamental. Son
plantas suculentas y xerdfitas que pertenecen a la familia Cactaceae, la cual a suvez
se divide en las subfamilias Pereskioideae, Opuntioideae y Cactoideae {Bravo ,1978)

Entre las especies que han jugado un papel importante en Ja vida de nuestro
pueblo en el aspecto alimenticio, se encuentran las subfamilias Opuntioideae Y
Cactoideae; en la primera el caso mas ilustrativo son los nopales y en la Glitima se
encuentran especies que producen frutos denominadas cominmente pitayas éuando
son dulces y xoconostles si tienen alta acidez.

El género de mayor importancia por la produccién de este tipo de frutos es el
Stenocereus, que en nuestro pais se puede encontrar en las selvas bajas caducifolias
de la vertiente del Pacifico, desde Chiapas hasta Sonora, y en las del Golfo, desde el
Estado de Tamaulipas hasta el de \_/eracruz. Cominmente se localiza en suelos que
son limitantes para otras especies (Sanchez ,1984),

El aprovechamiento de estas especies {nopal y pitaya) por los habitantes de
dicha regiones, es principalmente a través de la colecta de sus frutos en estado
silvestre, o bien en plantaciones de solar para tal propésito, ya que en algunos lugares
es su principal fuente econdmica.

En el Estado de Jalisco se explotan y cultivan dos de estas especies {nopal

tunero y pitayo), las que se encuentran incluidas en Ia lista de especies nativas de
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zonas semidridas, las cuales se han considerado dentro de un proyecto intitulado
"Domesticacién de Especies Nativas de Zonas Semiéridas”, que tiene coma objeto
inicial la caracterizacién de las poblaciones silvestres y cultivadas de nopal y pitayo
a través de la evaluacién Botanica, Bioquimica, Etnoboténica y Agroclimética, que nos
permita contar con un minimo de conocimientos que sirva de base para fundamentar
la ruta de domesticacién de éstas dos especies. Este trabajo forma parte de la
caracterizacién preliminar y en este se pretende evaluar la variacién en componentes:
de fruto (peso, pulpa, cdscara y semilla} y de algunos componentes quimicos de la
pulpa y semilla que contribuyan a determinar calidad de fruto en algunas especies de
pitayas representativas de poblaciones cultivadas en solar, que se encuentran en las
principales zonas productoras en el Estado de Jalisco.

Eneste trébajo se selecciono la pitaya Stenocereus queretaroensis ya que tiené
un gran mercado potencial para su consumo en fresco, asi como también en la
industria de mermeladas y en la elaboracién de vino.

Con el objetivo principal de generar parte de Ia i‘ﬁformacién requerida, en éste
trabajo se usaron 11 variedadies de frutos de pitaya§ {mamey, blanca, .blanca
cristalina, roja, roja sandia, morada, tenamaxtle, amarilla, blanca montera, émarilla
montera, y roja montera} Stenocereus queretardensis, en las cuales se pretende
estudiar la variacién de algunos componentes quimicos en ia pulpa y semilla, ya que

estas morfoespecies de frutos han dado reconocida fama a la Regién.



2. OBJETIVOS

A).- Evaluar la variacién en el peso del fruto y de algunos componentes quimicos de
la pulpa y semilla en frutos de morfoespecies de pitayo Stenocereus queretaroensis

de la subcuenca de Sayula.

B).- Utilizar el andlisis de la composicidon quimica de pulpa y semilla y la variacidn en
el peso del fruto y sus componentes para identificar formas de pitayo, con

caracteristicas deseables para el consumo directo y el aprovechamiento industrial.



3. REVISION DE LITERATURA
3.1. Descripcion de género Stenocereus
3‘.1.1. Clasificacién taxonémica
La familia Cactaceae comprende la subfamilia Pereskiodeae, Opundticideae y

Cerecideae (Bravo ,1978), aungue en las recientes clasificaciones Cereoideae se le
encuentra como Cactoideae (Sdnchez ,1984); par lo cual en este trabajo se usard esta
ultima. En forma conjuntalas tres subfamilias agrupan 125 géneros, de los cuales casi
la mitad son de origen mexicano y estos a su vez comprenden unas 1,500 a 2,000
especies (Bravo ,1978).

La ubicacion taxondémica de‘l género Stenocereus {Bravo y Sédnchez, 1989} se

encuentra en el:

Rein0...covvivianens Vegetal
Subreing.......... Embriophyta
Divisién....oueeven Angiospermae
Clase....coocvennnn Dicotiledoneae
Orden..cvivenans Cactales
Familia............. Cactaceae
Subfamilia........ Cactoideae
TribU.cveeenrieenens Pachycereae
Subtribu......... ..Stenocereinae
Género............ Stenocereus
Especie............ queretaroensis -

Nombre comun.......... pitayo de Queretaro



3.1.2. Origen del género

Segtn {Bravo, 1978}, el origen de los ancestros del género Stenocereus se
localiza en las Istas Caribefias y norte de América del Sur, y se considera que
emigraron al norte de la Republica Mexicana, donde se establecieran y obligados por
las condiciones ecoldgicas evolucionaron en forma muy diversas. Los restosA mas
antiguos encontrados de estas especies, corresponden a los hallazgos hechos en
Tehuacdn, estado de Puebla, en las especies Srenocéreus trefeasei y Stenocereus
prunosus, a cuyos restos se les atribuye en una antigiiedad de 3,500 a 2,306 y
6,500 a 4,500 anos A.C. respectivamente {(Gonzélez, 1972). Hasta hace poco, sélo
fa especie Stenocereus griseus era consideradé nativa de Venezuela y las Antillas
{Britton and Rose, 1963). -

E! término "pitaya” es de origen antillano, puedé presentarse variantes tales
comao: pitaya, pitahaya y pitajafia {Sanchez, 1984). En nuestro pais la palabra pitaYa
o cualquiera de sus variantes, se aplica en forma general a la mayor parte de los frutos
que se encuentran en I3 tribu Pachycereae; sin embargo, su uso mds especifico en el

género Stenocereus (Sanchez, 1984).

3.1.3. Principales especies de pitayas aprovechables y su distribucién en México.
La subtribu de mayor importancia por la produccion de pitayas es la

Stenocereinae que esta representada por 5 géneros: siendo los principales Carnegié

y Stenocereus; en la primera se encuentra el Saguaro { Carnegia gigantea), que se

localiza en el Estado de Sonora (Bruhn, 1971 y Novel, 1980). El segundo género
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presenta una distribucion mas amplia, tiene mas especies y es muy comin el

aprovechamiento de sus frutos, encontréndose entre estos.

* Stenocereus thurberi, en los Estados de California, Sonora y parte de Sinaloa

(Gates, 1957 y Gates, 1958).

* Stenocereus montanus, en la vertiente del Pacifico, desde Sonora hasta

Nayarit {Gates, 1957 y Gates, 1958).

* Stenocereus queretaroensis, en la subcuenca de la Iaguna'.de Sayula en el
Estado de Jalisco, Michoacén, Guanajuato, Querétaro y los altos de Jalisco
{Sanchez, 1984).

* Stenocereus quevedonis, desde Sinaloa hasta Guerrero (Sédnchez, 1984).

* Stenocereus griseus, se le reporte en los Estado de Guerrero, Tamaulipas y
Puebla (Pifia, 1977 y Bravo, 1978)}.

* Stenocereus dumortieri, en Hidalgo, Morelos, Puebla, Oaxaca y Chiapas
{Bravo, 1978). '

* Stenacereus weberi, en Puebla, Qaxaca y Guerrero (Bravo, 1978).

* Stenocereus stellatus, en Morelos, Puebla y Oaxaca (Bravo, 1978).
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La distribucién de Stenocereus queretaroensis en el Estado de Jalisco se
reportan en los Altos de Ja)iséo [Sanchez, 1984), asi como también se indica que esta
éspecie es la principal y se encuentra ampliamente esparcida en la subcuenca de la
Laguna de Sayula, localizada al sur del Estado de Jalisco, con una estimacién hecha
por un reporte de fa Comisién Nacional de- Fruticuitura, 1989, reportando 1,000

hectéreas de pitayo de este género distribuidas en toda la subcuenca.

3.1.4. Aprovechamiento de la pitaya

Nuestro pueblo ha colectado diferentes especies de pitayas, para consumirlas
desde antes de la llegada de los espafioles {Del Campo, 1957), a pesar de lo anéerior,
en la actualidad casi la totalidad de éstas especies estan en proceso de domestiéacién
y adn parte de la produccién proviene de recotectas de plantas en estado silvestre,
Afortunadamente, la mayoria de los campesinos que explotan este tipo de frutas, se
han percatado del potencial que representa y a través del tiempo han identificado las
plantas que producen los mejores frutos y las han concentrado en pequefas huertas
familiares. Y otros ya la cuitivan en grandes plantaciones utilizéndo brazos de las
mismas plantas para que se reproduzcan. En los ditimos afios, a raiz de que la
demanda por la fruta se ha incrementado y los precios se han mantenido atractivos,
esto ha motivado a iniciar el cultivo y explotacion de huertas establecidas con los
tipos mdas sobresalientes, asi mismo se estimuld el estudio de los principales
problemés agrondmicos; cuando menos en la zona de Qaxaca y Puebla {Llamas,

1984). Casi en la totalidad de estos primeros intentos de explotacién el objetivo
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principal es el uso de la fruta para su consumao en fresco; también es comun fa

elaboracién de aguas frescas y helados en forma casera y regional y recientemente se

menciona para la elaboracién de mermeladas (Pifia, 1977 y Castillo, 1984).
(Martinez, 1983}, menciona que la planta pddn’a jugar un papel impértante en

la reforestacidn de algunas regiones semidridas de nuestro pais.

3.2. Morfologia de la planta

Presenta habito arborescente, forma candelabriforme, con tronco bien definido
de 5 a 6 m de alto o mas. El tronco es lefioso, como de un metro de alto y 35 cm de
didmetro o mds. Ramas como de 15 cm de didmetro de color verde, a veces con tinte
rojizo; el conjunto de ramas forma una copa. Costillas 6 a 8 prominentes, separadas
por 10 amplios intervalos. Areolas distantes entre si como un c¢m con filtro café
0SCUro casi negro, granulosas. Espinas radiales 6 a 9, las inferiores como de 3 ¢m de
largo, gruesas, aciculares y desiguales. Espinas centrales de 2 a 4, gruesas como de
4 cm de largo. Flores 3 los lados de las ramas pero hacia la . extremidad,
infundibuliformes, de 10 a 12 cm de‘largo, pericarpelo co;w escamas ovadas de 2 mm
de largo, segmentos exteriores de} perianto espatulados rojizos; los interiores blancos
con leve tinte rosa. Fruto globoso hasta ovoide, como de 6 ¢cm de largo, rojizo.
Areolas con lana amarillenta y espinas numerosas, largas del mismo color; cuando el
fruto madura las areolas se desprenden quedando el pericarpelo desnudo (Bravo,

1978).
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3.3. Morfologia de Ia flor

La estructura de la flor aparentemente es uniforme. Presenta perianto libre,
cbntiene un ovario Onilocular con estilo simple, presenta una zona pedicelar corta, la
pericarpelar es proporcional al tamafio del ovario y la receptacular se alarga hacia

_ arriba adquiriendo forma de campana o tubo, desarroilédndose en su cara interna las
estambres y en la externa los 6rganos foleares. En el caso especifico de Stenocereus
queretaroensis las flores abundan en el cuarto superior del brazo (aprox. primeros 25
cm del apice a Ia hase} y son de color blanco; el pericarpelo tiene podarios
prominentes, presenta cdmara nectarial, los estambres son abundantes, las anteras
de color crema, estilo de la misma longitud que ef tubo y al mismo nivel que los
estambres, y los ovulos son numerosos {Bravo, 1978). Empezando por la base, es de
color verdoso su pericarpelo es cercano a globoso y ablongo y es triangulary la ldmina
rojizas de 2 a 3 cm de langitud después de la antesis, y durante el dia se observan
tricomas y débiles es.pinas sobre las flores. Eil tubo floral es de aproximadamente 4.5
cm de longitud los I6bulos del estigma son 8 8 10 cm, con estambre gruesos y

cespitosos extendiéndose alrededor del perianto, (Gibson, 1930},

3.4, Fruto

Ei fruto es considerado una baya, con un ovario inferior, ia estructura tipica de!
fruto en su madurez es globoso, con espinas sentosas caducas y sémillas negras, el
perianto permanece durante el desarrollo del fruto, las espinas y tr.icpmas se

desarrollan después de cerrado el perianto. Presenta 1dminas pequefias y persistentes,
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cbservdndose como estructuras aplanadas sabre el fruto maduro, durante su desarrollo

presenta un color rojizo {Bravo, 1978 y Gibson, 1990).

3.5. Comp.onentes fisicos y quimicos

En generallos te}idos_ que se consumen en los frutos, pueden ser muy diferentes
{Biale y Young, 1962); la mayoria de ellos contienen de 75 a 95% de agua,
narmalmente son bajos en proteinas pero altos en carbohidratos. Acorde al tipo de
fruto y su estado de madurez puede incluir diferentes contenidas de aztcares, sales
minerales, celulosa, fibras, vitaminas, pH y pigmentos {Young, 1975).

La parte comestible es diferente en algunas especies de cactaceas; en el caso
del género Stenocereus prunus oscilan de 84 a 90% de pulpa y semilla (Wills, 1.983),
y en especial en la tuna, se compone de 47 a 49.5% de pulpa {Villarreal, 1964 y Piia,
1970)}. En Stenacerius queretaroensis |a parte comestible { pulpa y semilia) representa
de 68 a 80% (Cruz, 1984). Uno de los principales compuestos en los frutos son los
azlcares, los cuales juegan un papel importante en su sabor y calidad (Whiting,
1970}; los compuestos que se encuentran en mayor proporcioén son: glucoéa, fructosa
’y sacarosa; la cantidad de cada una de.enas varia mucho con 4Ia especie 'de que se
trate (Biale, 1960 y Wills, 1983). Por ejemplo, en el D4til se puede llegar hasta més
de un 80 % (Biale, 1960}, en cambio en el aguacate alcanza un 0.4% (Biale, 1960).
La variacion también estd relacionada con el tipo de productos que almacenan en el
fruto, pues algunos de ellos cuando madura, se transforman en azdcares {Lii, 1982);

Akhavan y Wolstad, 1980); algunos frutos de diferentes variedades de una misma
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especie, pueden ser muy diferentes en sus contenido de azlcares {Wills, 1983 y Poll,
1981).

La infarmacién sabre frutgs de pitayas indica que en la etapa de madurez, en
el jugo del fruto de Stenocereus griseus se encuentra 8.12% de azicares reductores
directos y un 8.61% de azicares totales y en cambio en frutos de Stenocereus
stellatus cantiene 7.8% de azticares reductores y 8.03% de azdcares’ totales en el
fruto color blanco, y en el rojo los valores sonde 7.9 y 8.1% (Pifia, 1977). En el caso
de la acidez titulable {como 4cido citrico) en Stenocereus griseus fue de 0.115% y un
pH de 5.2, en cambio en Stenocereus stellatus la acidez titulable fue de 0.704 y un
pH de 3.76 en los frutos de color blanco, y en los rojas fue de 0.64 de acidez y 3.95
de pH {Piia, 1977). Este mismo autor reporta que en las semillas se tiene un 22.21%

de proteinas y un 23.38% de grasas.

3.6. Variacién en la composicién quimica de frutos maduros
El contenido de azucares varia ampliaménte en diferentes tipos de frutos. Un

caso extremo de la_variacién se registra en el jugo de Ia lima el que contiene trazas de
azucar { Witing, 1870); en el otro extremo, el 61% del pesb fresco de détil proviene
de azlcares { Whiting, 1970}. En la mayaria de los frutos, los azicares constituyen
el principal compuesto quimico que se almacena, pero en el aguacate san las grasas,
y solo el 0.4% de azlcar estd presente en frutos maduros { Whiting, 1870}, Ei
contenido de azdcares de frutos de una especie particular puede variar

considerablemente con la variedad, suelo y condiciones climéticas. Ademas, los frutos
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climatéricos en particular pueden exhibir cambios considerables en contenido de
azucar entre la cosecha y 1a madurez de su consumo {Whiting, 1970).

El promedio tota! del contenido de azdcares en la mayoria de los frutos oscilan
entre 5 y 10% {Whiting, 1970).

Se han realizado estudios de la composicidn quimica de.11 variedades de
zapote cultivados en la India { Nagy ,1983 ). Los valores obtenidos para los diferentes

compuestos analizados se presentan en la siguiente tabla (Tabla 1):

BIRLIDTECS SN
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Tabla 1. Composicién quimica de 11 variedades de Zapote

S.8.T. Acidez Azicares

(°Brix) Titulable Reduc Totales
Zapote ' {%) {%) {%).
Badam 20.0 0.04 §.40  7.90
Baramasi 21,0 0.03 9.30 10.30
Calcutta Round 32.0 0.11 16.70 26.00
Co. L.Sapota 20.0 0.4 4.70 8.50
Criket Rall 15,0 ~  0.02 5.20 10.10
Duarapadi 13.0 0.09 5.90 10.20
Gavarayya 21.0 0.04 7.10 11.20
Outhi 24.0 0.03 5.70 8.60
Kirtabati 22.0 0.05 10.30 11.70
Long Oval 23.0 - 0.04 8.90 12.30
Oval - 21.0 0.04 4.80 7.00

Estos autores observaron el porcentaje de sdlido solubles totales oscilaron entre
13 y 12; acidez titulable entre 0.03 a 0.09; azdcares totales entre 7.0 y 26%.
También reportaron diferencias amplias en el parcentaje de azdcares reductores y no

reductores.
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Los mangos son ricos en provitamina A, moderados en vitamina C y altamente

aromaéticos. {Nagy, 1983}, reporta la variacién en la composicién guimica de algunas

variedades de mango que se ilustran en la siguiente {Tabla 2}.

Tabla 2. Composicién quimica de 9 variedades de mango

S.S.T. Acidez Azicares
{°Brix} Titulable pH Reduc. Totales
(%) (%) (%)

Alphonso 17.6 0.15 4.1 3.23 16.22
Haden 18.9 0.22 4.9 3.50 16.22
Irwin 10.7 0.12 4.5 6.00 13.71
Keitt 18.4 0.11 4.8 4.48 13.60
Pairi 15.0 0.14 5.8 5.4 13.50
Sensation 15.7 0.15 4.4 4.30 13.30
Suvamaekha  18.7 0.46 4.50 5.30 17.90
Totapori 16.8 0.80 3.8 5.30
Zill 15.9 0.16 4.6 3.20 14.10




17

Este autar observd que los sélidos solubles totales oscilaron entre 10.7 y 18.9 %;
acidez titulable entre 0.11 y 0.80; el pH fue de 3.8 a 5.8; azicares totales entre
13.30 y 17.90%. También se reporté el porcentaje de azUcares reductores entre 3.20

y 6.0%.
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4, MATERIALES Y METODOS

4.1, Descripcién de las 4reas de estudio
El presente estudio se realizé en los municipios de Techaluta y Amacueca
Jalisco, que se encuentran ubicados en la subcuenca de Sayule. Las caracteristicas

fisicas y biolégicas de ambos municipios se describen a continuzacién.

4.1.1. Techaluta
4.1.1.1. Localizacién geogréfica

El poblado de Techaluta de Montenegro se localiza en las coordenadas 20° 4/
30"’ de latitud norte y 1039 33’ 30’ de longitud ceste en el km 80 de la carretera
Guadalajara-Manzanillo, comprendida en una superficie de 116.19 km? el cual limita
con Atemajac de Brizuelas y Zacoalco al Norte, al Sur con Sayula y Amacueca, con
Atoyac al este, con la Sierra de Tapalpa al Oeste. Encontrdndose-a 1,410 m sobre e}
nivel del mar y se considera uno de los municipios mas pequefios del Estado. En el
Municipio se encuentran 11 localidades siendo las mds importante: El Zapote, Anoca,
Barranca del Espiritu Santo, La Hermosura, Los Marenos y Haci'enda de San Diego,

Figura 1 { SPP, 1988).
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4.1.1.2. Hidrografia

El municipio carece de corrientes superficiales de importancia pero existe
a‘lgunos manantiales y arroyos que provienen de algunas localidades, es de
importancia resaitar que las huertas que se regaban con agua corriente gue emanaban
éstos. A la fecha resulta insuficiente para su mantenimiento teniéndose que recurrir
a la perforacién de pozos para completar las necesidades acufferas de habitantes,

huertas y sembradios {Mariscal y Miranda, 1991}.

| ,4.1.1.3 Clima

El clima de Techaluta pertenece a la clasificacion (A) C (W) (W) sienéo e

extenso, ya que este es muy caracteristico en la mayoria del Estado de Jal}i.sco

tipo pertenece al grupo semicélido de los templados; su temperatura anual é's sup

alos 18°C y baja considerablemente de este promedio en el mes més fn’ozﬂfn'lluvias -
invernales menor al 5% primavera seca y régimen de Hluvias de Junio a Agosto. Sin
estacién primaveral bien definida, la direccién de los vientos en general es variable y

los dias con heladas son de 9.4 al afio {Mariscal y Miranda, 1991).

4.1.1.4. Orografia
La mayor parte del municipio es mds o menos plana con excepcién de dos

pequenas porciones en los extremos suroeste y noroeste { SPP, 1988).
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4.1.1.5. Suelo
En el municipio predominanlos suelos feosen héplico, la mayor parte del suelo
es plana y semiplano tiene un uso agricola y la tenencia de la tierra en su mayoria

corresponde a la propiedad pri\}ada (SPP, 1988).

4.1.1.6. Vegetacién

En la mayor parte de fa localidad encontramos matorral espinoso, con plantas
carnosas [xeréfitas), mezquital y pastizal, ademés de la selva bsja caducifolia y en la
Sierra se localiza bosgue de pino-encino. También encontramos cultivos de &rboles
frutales como: pitayo, durazno, membrillo, limén, lima, café, ciruela, maguey, guayabo

y nogal (SPP, 1988).

4.1.2. Amacueca
4.1.2.1. Localizacién Geogréfica
El pobiado de Amacueca se localiza en las coordenadas 20° 00’ 04’ de

latitud norte y 103° 36’ 00"’ de longitud oeste en el Km 92 de la Carretera
Guadalajara-Manzanillo a 1,430 m sobre el nivel del mar, comprendida en una
superficie total de 147.60 km? Enconbtréndose en la porcién noroeste de las faldas de
la sierra de Tapalpa y al Este conla Laguna de Sayula. El municipio del mismo nombre
limita al norte con Techaluta y al ariente con Atoyac al poniente con Tapalpa y al sur
con Sayula.

Se divide en 31 localidades de fas mé&s importantes son Tepec y Cofradia,

Figura 2 { SPPE, 1988).
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4.1.2.2. Hidrogratia
Pertenece a la cuenca del Pacifico Centro, subcuenca la Laguna de Sayula
(c‘uenca cerrada) no tiene corrientes importantes, los principales arroyos son: La
Barranca, La Carbonera, La Alianza, Arroyo Santiago; Los Manantiales son: Los
Morenos (muy abundante), San Juan Amacueca, Las Guasimas y Agua de Santiago

{Mariscal y Miranda, 1991).

4.1.2.3. Clima

El clima del municipio de Amacueca se encuentra dentro de la clasificacidn
{A) C (W) (W) siendo el més extenso del Estado de Jalisco. Este tipo pertenece al
grupo semicélido de los templados; su temperatﬁra anual es superior a los 189C con
fluvias invernales menor al 5% primavera seca régimen de fluvias de Junioc a Agosto.

Sin estacion invernal definida {Mariscal y Miranda, 1991).

4.1.2.4. Orografia

El perfil del municipio es en mayor proporcion de tierras planas con alturas
entre 1,750 y 1,800 m sobre el nivel del mar; las tierras semiplanas son lomas y
laderas de los cerros existentes con aituras de 1,800 y 2,000 m sobre el nivel del mar

{SPP, 1988).
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4.1.2.5. Suelo
Constituidos por terrenos terciarios. La composicidn del suelo corresponde a

los tipos cambisol crémico, afiadido al feozem haplico y acrisol értico (SPP, 1988).

4.1.2.6. Vegetacién

En la mayor parte de la localidad encontramos matorral espinozo, con plantas
{xeréfitas}, mezquital y pastizal, ademds de pino-encino. También encontramos
cultivos de arboles frutales como pitayo, durazno, membrillo, limén, lima, maguey,

capulines, café, guayabo y noga!l {SPP, 1989).
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4.2, Metodologia
4.2.1. Seleccién de localidades

Las muestras se colectaron en las lacalidades de Techaluta y Amacueca ambas
corresponden a pitayeras cultivas en solar (Cﬁadro 2}.

Las seleccion de las localidades se realizd, utilizando informacidn cartogréfica
DETENAL Esc. 150,'000, asi como también elaboranda un organigrama de trabajo
{Cuadro 1), ademés del conocimiento personal adquirido a través de las entrevistas
realizadas con personas de experiencia en el drea de estudid, y de informacién
bibliogréfica, donde se menciona la existencia de pitayeras.

También se tomo en cuenta su historial de uso accecibilidad y disponibilidad de
los productores.

En el cuadro 2 se presenta la relacién de las localidades, las variedades

colectadas en cada una de elias y ef tipo de pitayera.

4.2.2. Seleccién de plantaciones cuftivadas de pitayo

Para Ia seleccion de pitayeras se siguieron los siguientes criterios: abundancia
de Stenocereus queretaroensis cultivadas en solar que se encontraban en explotacién
por las comunidades circunveci‘n’as; que hubiera ia existencia de plantas sobresalientes
en cuanto a cal'idad y cantidad de frutos; accecibilidad y disponibilidad de los

propietarios de los predios.



Cuadro 2. Localidades, variedad evaluada y tipo de pitayeras a la
que pertenece.

Variedad Locatidad Tipo de pitayera

Amarilla T1 Techaluta Cultivadas en solar
Morada T1 Techaluta Cultivadas en solar
Mamey T1 Techaluta Cuitivadas en solar
Amarilla T2 Techaluta Cultivadas en solar
Mamey T2 Techaluta Cultivadas en solar
Roja Montera T Techaluta Cultivadas en solar
Morada T2 Techaluta Cultivadas en solar
Mamey T3 Techaluta Cultivadas en solar
Roja montera T2 Techaluta Cuitivadas en solar
Amarilla T1 Techaluta Cultivadas en solar
Blanca T1 Techaluta Cultivadas en solar
Tenamaxtle T Techaluta Cultivadas en solar
Morada T3 Techaluta Cultivadas en solar
Roja T1 Techaluta Cultivadas en sofar
Amarifla T3 Techaluta Cultivadas en solar
Roja montera T3 Techaluta Cultivadas en solar
Amarilla T4 Techaluta Cultivadas en solar
Mamey T4 ) Techaluta Cultivadas en solar
Roja sandfa A1 Amacueca Cultivadas en solar
Blanca cristalina A1 Amacueca Cultivadas en solar
Blanca cristalina A2 Amacueca Cultivadas en solar
Blanca A1 Amacueca Cultivadas en solar
Marada T Amacueca Cultivadas en solar
Roja A1 Amacueca Cuitivadas en solar
Blanca A2 Amacueca Cuitivadas en solar

T= Frutos colectados en la Jocalidad de Techaluta Jalisco.
A= Frutos colectados en la localidad de Amacueca Jalisco.
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Los criterios para la seleccién de las plantas fueron los siguient.es:
a).- Caracteristicas de la planta

- Vigor de los brazos

- Sanidad aparente de la planta

- Plantas en plena produccién

b).- Caracteristicas del fruto
- Fruto maduro

- Ausencia de dafios causados por agentes bidticos y abidticos

4.2.3. Toma de datos
4.2.3.1. Toma de datos de campo

En las localidades donde se realizaron las colectas, se registré la siguiente
informacién: nombre comun de la variedad, procedencia de la planta, éolor de la puipa,
usos o destinos de la produccion.

De cada una de las colectas seleccionadas en las dos localidades se colectaron
10 frutos, que se encontraban en estado de madurez, en los cuales se llevo a cabo las

determinaciones quimicas (pulpa y semilla), que se mencionaran posteriormente.
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4.2.3.2. Toma de datas de Laboratario.
4.2.3.2.1. Evaluacién de componentes del fruto

En cada uno de los frutos colectados se tomaron los siguientes datos.

1}. Didmetro polar y didmetro ecuatarial (cm). Esta variable se evalu6 usando
un Vernier. El largo se midié de la base al dpice y el ancho en la parte ecuatorial del
fruto.

2).Peso dei fruto, pesa de la pulpa y de la cdscara (gri, respectivamente . El
peso de cada una de estas partes se determind con una balanza granataria "OHAUS”

(triple bean balance}, con aproximacién de décimas de gramos.

4.2.3.2.2. Determinacién quimica de la pulpa y semilla
Las muestras de frutas colectadas en el campo se llevaron al laboratorio donde
se elimind la céscara para obtener el léculo que 'cbntiene la pulpa y semilla. Cuando
no era posible efectuar el analisis el mismo dia de la colecta, los l6culos se colocabanv
en bolsas de polietileno, para conservarias en refrigeracion a temperatura (-4°C]).
Para cada determinacion quimica se utilizaron 10 i6culos; con los cuales se
prepararon 2 homogeneizados {cada uno de 5 16culos),de esta manera se obtuvieron

.

2 extractos que constituyen 2 repeticiones.

Preparacién de los extractos de {a puipa:
a).-  Fruto fresco. Se les quité la cdscara y se hamogeneizaron en una tela de manta

de cielo, presionando por un tiempo de media hora, tratando de evitar
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fragmentacién de semilla. Posteriormente se separaronlas semillas del resta de!

mucilago que quedo en Ia tela en forma manual, después se dejan secar a

temperatura ambiente de laboratorio.

bl.- Frutos congelados. Los frutos congelados se expusieron a temperatura
ambiente de laboratorio por aproximadamente 1 hora. A partir de este tiempo

“se utilizé el procedimiento descrito para obtener extractos en frutos frescos.
En los extractos de pulpa se reslizaron los andlisis quimicos que se describen

a continuacién:

Sélidos solubles totales.
Se empled un refractémetro de mano marca "GEMA". Las observaciones se
tomaron del jugo de la pitaya que se obtuvo de exprimir la pulpa a través de una tela

de manta de cielo. Los resultados son expresados en grados Brix a 20°C.

Extraccién de azdcares. ‘

Se extrajo los azlcares solubles por el método descrito por Carnal y Black
(1989}, con algunas modificaciones; para pader obtener el contenido de azGcares
totales y reductores.

Procedimiento:

A un gramo de tejido homogeneizado se le afadieron 5 mi de etanol (80%),
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posteriormente se calentd @ 75°C por 5 minutos, se centrifugo {centrifuga Beckman
J2-21) a 10,000 rpm durante 5 minutos. El socbrenadante se colecté en una probeta,
se repitieron los pasos anteriores con el precipitado.Se combinaron fos sobrenadantes
y se centrifugo a 15,000 rpm{-4°C) por 20 minutos. El sobrenadante obtenido de esta
tercera centrifugacién se colocd en una probeta y se llevé a un volumen de 25 ml con
etanol (80%]). De este volumen final se tomaron alicuotas para la determinacion de

azlcares totales y reductores.

Porcentaje de azdcares totales

Se realizd por el método colorimétrico de fenol descrito por Dubois y
colaboradores (1956), siguiendo la rutina de analisis quimicos de frutos de faboratorio
de postcosecha del Departamento de Pomologia de la Universidad de California, Davis;
la cual se adecud a ﬁuestro material de estudio.

Del sobrenadante se tomaron alicuotas de 0.1 miy se colocaronef tubos
de ensaye a los cuales se agregd 2 mi de antrone; {disuelta en &cido sulfdrico
concentrado). Se agitaron en Vortex Maxi Mix Il Thermolyne. Posterior.mente se
colocaron en bafio mérl’a (80°C} durante 10 minutos.Se dejaron enfriar de 1 a 2
minutos. Finalmente se registro la absorbancia (espectrofotdmetro Perkin-Elmer Junior
modelo 35} a 620 nandmetros, utilizando como blanco agua destilada.

La cantidad de azticares totales se determind con base a una curva de

calibracion empleando diferentes concentraciones de glucosa.
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Porcentaje de azhcares reductores.
Se utilizé el métoda colorimétrico de Somogyi (1952) ,cpn las
madificaciones citadas previamente para el andlisis para azucares totales.
Se agregd 0.1 ml de muestira a tubos de ensaye, a los que se les adicioné
1 mi de reactivo de cobre, el cual resulta de la combinacién de Cu uno (Tartrafo de
Sodio y Potasio, Carbonato de Sodio, B:?carbonato de Sodio y Sulfato de Sodio) y Cu
dos {Sulfato de Cobre y Sulfato de Sadio) en una relacion de 4:1 {cuatro partes de Cu
uno y una de Cu dos). Posteriormente se calentaron en bafio maria durante 10
minutos. Se dejaron enfriar de 1 a 2 minutos. A cada tubo se e agregé 1 mi de
reactivo de Nelson (el cua! contiene Molibdato de amonio disuelto en agua destilada,
4cido sulfdrico mezclado con Arsenato de'Sodio). Estas muestras se agitaron en un
Vortex Maxi Mix Il Thermolyne. Se dejaron reposar 30 minutos en oscuridad.
Finalmente se midi6 la absorbancia (espectrofotémetro Perkin-Elmer junior modelo 35},
a una longitud de onda de 565 nanémetros.
La concentracién de azdceres reductores se estimd a partir de una curva
de calibracién elaborada con glucosa.
pH
Se pesaron 6 g de tejido homogeneizado al cual se le agregaron 40 mide agua
bidestilada, se agit6é con una varilla de vidrio y se colé {(en una manta de cielo) con el
fin de obtener una suspensién sin particulas grandes que pudieran interferir en la
medicidn. Para esta determinacidn se utilizd un potencidmetro modelo Conductronic

ph 20.
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Acidez
Se determind en base al método de A.A. Kader (comunicacién personal) de la
Universidad de California, Davis.
Después de haber registrado el pH a la ﬁisma muestra se le agregd Hidréxido
de Sodio 0.01 N hasta lograr un pH de 7.2 {los datos de acidez se refieren a la
cantidad de H+). Para estimar e! porcantaje de &cido mélico se emple6 la siguiente

formula:
NTT
- &
% de &cido mélico = ml utilizados de NaOH * N de NaOH * 6.7

6 g de tejida

Contenido de proten’nés en la pulpa

Para la extraccidn y determinecidn de proteinas en la pulpa se u r!
descrito por Choe y Thimann {1975) con algunas modificaciones.

Se utilizaron 2 g de jugo de pulpa obtenido después de homogeneizar muestras
de pulpa. Antes de llevar a cabo la homogeneizacién de la pulpa se separaron las
semillas con una tela de manta de ciefo.

Se pesaron 2 g de jugo de pulpa, el cual se homogenizé con 8 mi de acetona
fria de 80%. El homogenizado se centrifugd (centrifuga Beckman modelo J2-21, con
rotor JA-20} a 10,000 rpm por minutos, a temperatura baja {-4°C). Se descarto el

sobrenadante. A el precipitado se le adiciond la misma cantidad de acetona {80%];
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enseguida se llevé a cabo una segunda centrifugacién a la velocidad ,tiempo y
temperatura previamente mencionados. Se descart6 de nuevo el sobrenadante . A el
precipitado final se le agregaron 8 ml de &cido Tricloroacético {10%) frio y se
élmacené a temperatura baja (-10°C) en un refrigerador doméstico por espa.icAio deuna
hora . Posteriormente se agité en un Vortex (Maxi Mix 11 Thermolyne) y se centrifugd
a 10,000 rpm durante 20 minutos. Después de esta centrifugacién se elimina el
sobrenadante y al precipitado se le adicionaron 3.2 ml de Hidréxido de Sodio {1 NJ.
Posteriormente se eolocd la muestra en bafio maria (80°C),por un tiempo de 20
minutos. Después se midié el volimen final.

Las rmuestras pueden guardarse en congelacién si no se determina
inmediatamente el contenido de proteina.

Finalmente la proteina insoluble en acetona {80%) se‘ estim¢ utilizando el
método de Lowry {1951}, La curva de calibracién se elaboré con albimina de suero
de bovino y la cantidad de proteina en cada muestra se oﬁtuvo en base a esta

referencia de calibracion.

Contenido de proteinas en las semillas

Se utilizaron las semillas colectadas de los frutos que sirvieron para evaluar los
componentes. Estas semillas fueron lavadas y secadas en ambiente de laboratorio
posteriormente se colocaron en frascos de vidrio con sus respectivos nombres para '
cada muestra.

Para el anélisis de la proteina en la semilla se utilizé el mismo procedimiento
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descrito previamente para la pulpa, aunque es importante mencionar que previo a la
extraccién de proteinas de las semillas se eliminé la cubierta o testa por medio de
disecci6n con una aguja de ropa, para cada una de las semillas hasta obtener 6 g de
cada muestra, debido a que ia testa podria interferir con las reacciones que participan

en la determinacién de proteinas por el método de Lawry (1951).
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§. RESULTADQS

5.1. Evaluacion de algunos componentes‘de{ fruto y compasicién quimica de la pulpa
y semilla en 25 colectas de pitayas, correspondiente a 11 variedades.

En los Cuadros 3, 4 y 5, se presentan los valores promedios de la evaluacién
de los componentes del fruto, y-de algunos componentes quimicos de la pulpa y
semilla, de pitayas Stenocereus queretaroensis.

Se encontrd una amplia variacidn en el peso de! fruto y sus componentes. El
peso mas alto def fruto se registraron en {as variedades denominada; Mamey vy Rajas,
los menores en la Blanca, Blanca montera y Roja montera. Los frutoé de la variedad
conocida como Mamey presentaron pesos que oscilan entre 113.23 a 165.1 g, asi
como la Roja con 162.3 g, en cantraste con las Blancas en que los pesos oscilaron
entre 61.77 a 97.06 ¢.

A continuacidn se presenta una descripcion de la variacién en el peso del fruto

Y sus componentes, en las diferentes morfoespecies evaluadas en este trabajo.

5.1.1. Mamey T.

Esta variedad se colectd en 4 localidades del Municipio de Techaluta, bajo
condiciones cultivadas en solar {Cuadro 2).

Los frutos son grandes, alargados ligeramente redondos, cdscara color roja y
la pulpa generalmente es roja satinada en esta variedad; en promedio del cociente

largo/ancho osciié entre 0.18 y 1.41 mm; lo cual nos indica que los frutos con mayor
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cociemé presentan forma alargada; como es el caso de ia Roja Sandia A1 (2.41 mmj,
Roja T1 (1.39 mm) y Blanca A1 (1.35 mm|; y las que registré un cociente menor que
tiene forma redonda fue: Mamey Tt (1.18 mmj}.

Ei peso promedio del fruto, en esta variedad fluctud entre 113.23 y 165.1 g,
siendo la seleccion Mamey T3 en la que se registré el peso promedio mayor vy la
Mamey T1 el menor. El peso promedio de la céscara se observé en la seleccion
Mamey T4 {43.96g) y el menor en forma Mamey T1 {32.23g}); Mamey T3 registré
también el mas alto promc;dio en el peso de la pulpa (125.9g}, y el més bajo en
Mamey T1 {80.16g).

Los porcentajes mayores en peso de las distintas partes constitutivas con
respecto al fruto entero fueron: 27.55% de cédscara en Mamey T4y 76.26% de pulpa
y semilla en mamey T3, los parcentajes menores se registraron asi: 23.74% de "
cdscara en Mamey T3, 72.45% de pulpa y semilla (Cuadro 4).

En esta variedad, el promedio mayor de sélfdos solubles totales se registré en
fa Mamey T1 (10.8° Brix) y el menor en la Mamey 73 (9.7°Brix). El porcentaje mayor
de azdcares totales lo encontramos en Mamey T1 {15.0%) y el mas bajo en Mamey
T3 11 0.0%S. La seleccién Mamey T2 {10.0%), presentaron respectivamente el mayor
y el menor en la Mamey T3 (9.2%]), en porcentajes de azdcares‘reductores. El pH, en
esta forma no hubo variacién ya que los valores oscilaron en‘4.4 en Mamey T4 a 4.9
en Mamey T3. El promedio mayor de 4cido mélico fue dé 0.24% en Mamey T1 y el

menor en mamey T4 con 0.14%.
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El promedio mayor de proteinas en pulpa se encontré {1.32%) en la forma
Mamey T2 y el promedio menor se registré {0.38%) en Mamey T1. En cuanto al
promedio mayor de proteinas en semillas la encontramos en fa Mamey T4 (89.7%]) y

el menor se encontré en Mamey T3 (80.1%] {cuadro 5 ).
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Cuadro 3. Evaluacién de componentes del fruto en 25 colectas de pitayas.
Stenacereus queretaroensis.

Colectas Peso Peso Peso  Diam. Didm. Dp/De
variedad fruto cdscara pulpa polar Ecuat. ¢
g g g mm mm
Mamey T3 165.1 39.2 125.9 8.1 6.3 1.28
Roja T1 162.3 37.81 124.44 8.2 5.9 1.39
Mamey T4 159.6 43.96 115.62 7.7 5.7 1.35
Mamey T2 138.95 37.83 101.26 7.3 5.9 1.24
Roja montera T1 137.46 31.92 104.88 7.0 6.1 1.04
Roja sandia A1 133.76 28.94 104.02 4.8 59 241
Tenamaxtle T1 131.24 29.3 101.94 6.6 6.0 1.1
Amarilla T4 123.05 33.22 89.77 7.3 5.4 1.35
Mamey T1 113.23 32.23 80.16 7.0 5.6 0.18°
Roja A1 98.72 22.08 77.87 5.5 5.1 1.35
Amarilla T3 97.36 18.3 79.02 5.8 5.1 1.14
Blanca crist. A2 97.06 2264 - 74.39 6.9 5.1 1.35
Amarilla mont. T3 95.59 . 2447 69.31 6.1 5.3 1.15
Bfanca A1 95.08 21.43 73.65 6.8 50 1.36
Morada T2 93.37 18.33 75.03 5.6 5.5 1.02
Amarilla T 86.12 19.93 59.87 5.7 5.2 1.09
Morada T3 83.48 17.07 66.41 5.7 54 1.08
Blanca A2 82.45 16.09 66.36 6.0 5.2 1.15
Roja montera T3 78.98 62.05 17.53 6.1 4.8 1.27 -
Morada A1 72.86 19.36 53.5 4.9 4.8 1.02
Amarilla T2 70.98 15.2 55.78 5.2 4.7 1.11
Morada T1 67.57 13.37 54.2 4.6 4.3 0.96
Roja mont. T2 66.13 15.97 50.64 5.2 4.7 1.1
Blanca mont.T1 66.0 15.59 50.84 5.5 4.7 1.08
- Blanca crist. A1 61.77 13.78 . 47.99 5.7 4.4 1,29
Suma 2578.21 650.1 1920.38 155.3 132.6 29.87
Media 103.13 26.0 76.81  6.21 530 ' 1.19
$TD 31.55 11.46 26.0 1.01 0.50 0.34
Var, : 995.38 131.29 676.32 1.01 0.25 0.12
c.v. 30.59 44.06 33.85 16.13 9.53 28.51

T = frutos colectados en la focalidad de Techaluta, Jalisco.
A = frutos colectados en la localidad de Amacueca, Jalisco.
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Cuadro 4. Porcentaje de peso de los componentes dei fruto de las formas 25 colectas
de pitayas evaluadas.

Forma % peso
Fruto Céscara Pulpa y semilla
“"Mamey T3 100 23.74 76.26
Roja T1 100 23.3 76.7
Mamey Ta 100 27.55 72.45
Mamey T2 100 27.13 72.87
Roja Montera T1 100 23.7 76.3
Roja Sandia 100 22.24 77.76
Tenamaxtie T1 100 22.33 77.67
Amarilla T4 100 27.05 72.95
Mamey T1 100 29.21 70.79
Roja A1 100 21.13 78.87
Amarilla T3 100 18.8 81.20
Bfanca cristalina A2 100 23.36 76.64
Amarilla montera Tt 100 27.5 72.50
Blanca A1 100 22.54 77.46
Morada T2 100 19.65 80.35
Amarilfa T1 100 30.49 69.51
Morada T3 100 20.45 79.55
Blanca A2 100 19.52 80.48
Roja Montera T3 100 77.81 22.19
Morada A2 100 26.58 73.42
Amarilla T2 100 21.42 78.58
Morada T1 100 12.79 80.21
. Roja Montera T2 100 23.43 76.57
Bianca Montera T1 100 22.97 77.03
Blanca cristalina A1 100 22.31 77.69
- Suma 644 1856
Media 25.76 74.24

T= Frutos colectados en la localidad de Techaluta, Jalisco.
A= Frutos colectados en la localidad de Amacueca, Jalisco



41

Cuadro 5. Composicién quimica de la pulpa y semilla de 25 colectas de pitayas.
Stenoceres queretaroensis.

S.S.T. Azuc. Azuc. Prot. Prot.
Colectas - AM, °Brix Total Reduct Pulpa - Semilla
formas pH % % % mg/g mg/g
Mamey T3 4,97 0.156 9.7 10.0 9.2 0.49 80.1
Roja Tt 4,93 0.174 9.0 68 44 142 91.9
Mamey T4 4.36 0.14 10.0 12.8 9.2 0.78 89.7
Mamey T2 452 0.24 10.2 10.8 10.0 1.32 86.5
Roja mont. T1 4,58 0.23 9.5 10.0 9.0 0.56 91.5
Roja sandia A1 4.66 0.24 99 7.6 50 0.08 . g82.1
Tenamaxtle T1 4.83 0.125 10.6 10.5 8.0 1.07 93.5
Amariila T4 3.94 0.495 10.0 12.8 9.0 1.35 ' 84.5
Mamey Tt 4.5 0.24 10.8 15.0 9.6 0.38 87.1
Roja A1 4.24 0.275 170.0 9.6 9.6 0.08 80.8
Amarilia T3 4.25 0.32 11.0 120 9.8 1.8 85.4
Blanca crist. A2 4.81 0.17 10.5 8.0 6.4 1.38 80.1
Amarilla mon.T1  4.14 0.14 6.2 84 658 0.02 . 84.38
Blanca A1 4,73 0.181 10.7 11.1 11.0 0.16 78.3
Morada T2 4.02 0.38 10.1 7.2 6.2 0.34 80.5
Amarilla T1 4.6 0.27 9.5 11.8 7.2 1.33 80.8
Morada T3 4.72 - 0.228 11.0 11.06 9.0 1.56 93.%
Blanca A2 4.54 0.201 117.0 8.0 8.0 0.96 88.3
Roja mont. T3 4.56 0.219 10.2 11.6 9.6 1.13 925
Morada At 4.6 0.198 11.2 13.0 13.0 1.38 94.8
~Amarrilla T2 4,2 0.46 13.4 14.0 12.0 0.13 72.6
Morada T1 4.6 0.29 11.0 4.0 3.0 1.04 89.8
Roja montera T2 4.58 0.23 9.5 10.9 9.0 0.56 95.5
Blanca mont. T 4.38 0.301 8.0 84 6.0 0986 74.7
Blanca crist. At 4.81 0.17 10.5 8.0 6.4 1.38 80.1
Suma 113.96 6.11 2547 253.8 205.0 21.0 2066.2
Media 4.55 0.24 10.18 10,15 8.2 0.84 82.64.
STD 0.28 0.09 1.25 246 235 0.55 17.95
Var. 0.08 .007 1.56 6.06 553 0.31 322.38

c.V. 6.3123 6.55 12.26 24.262 8.68 65.59 21.72

T= Frutos colectados en i3 localidad de Techaluta, Jalisco.
A= Frutos colectados en la localidad de Amacueca, Jalisco.
A.M.= Acido mélico -

S.S.T. = Sdlidos solubles totales
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5.1.2. Roja (T y Al

Esta variedad se colectd en dos localidades de Techaluta y Amacueca, Jalisco.
En ambas se encontraron bajo condiciones de solar {Cuadro 2). .

El fruto en Roja T1 es alargado ligeramente redondo no muy facil de separar la
espina del fruto, y en Roja A1 es redonda y fécil de pelar presentando esta una
rajadura en el dpice del fruto. El color de la céscaray pu!‘pa en ambas son semejantes,
color roja. E! cociente largo/ancho én Roja T1 fue de 1.39 y 1.35 mm en Roja At.

El peso promedio del fruto fue de 162.3g en Roja T1 y de 88.72g en Roja A‘1;
el peso promedio de fa cdscara en Roja T1 fue de 37.8g y de 22.0g en Roja A1 El
peso promedio de la pulpa con semilla para Roja Tt fue de 124.4g y 77.8g en Roja
A1 (Cuadro 3).

Con respecto al porcentaje de corﬁponentes d‘el fruto Roja T1 y Roja At
registraron promedios semejantes siendo para cdscara 23.3% (Roja T1) y 21.2% (Roja
A1}, en pulpa con semilla 78.8% y 76.7% réspec;ivamente {Cuadro 4).

En la composicién quimica de la pulpa y semilla encontramos que lé Roja A1
registré el promedio mayor en sélidos solubles totales (10.0°Bri$() y menor con,
(9.0°Brix} en Roja T1, aztcares totales 3.6% y azdcares reductores 9.6% en Roja A1.
En pH fue 4.9 en _Roja T1y de 4.3 en Roja A1; el 4cido mélico fue mayor en Roja At
con 0.275% que en Roja T1 (0.174%].

E! éontenido de proteinas en la pulpa encontramos que el mayor promedio lo
obtuvo la colecta Roja T1 con 0.413 mg/g y el menor en roja A1 can 0.08 mg/g;

proteinas en semillas se encontré que ambas son semejantes 91.9 mg/g en Roja T1
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y 80.8mg/g en Roja A1 {Cuadro 5}.

5.1.3. Roja montera T.

Esta variedad se colectd en 3 localidades de Techaluta, Jalisco, los cuales se
encontraron bzjo condiciones de solar. Esta variedad madura después de todas las
demds variedades {cuadro 2).

Los frutos son de forma redonda; el cociente largo/ancho fue de 1.27 mm en
Roja montera T3 y de 1.04 mm en Roja montera T1; el color de la cdscara y la pulpa
es roja, con un tinte satinado en la pulpa {Cuadro 3).

El peso promedio mayor del fruto fue de 137.5g en Roja montera T1 y 66.1

g en Roja montera T2. En relacidn al peso de fa cédscara Roja montera T3 reportd un

promedio mayor (61.05g} que Roja montera T2 (15.97g). En cuanto al peso de la 4

puipa Roja montera T1 mostré un peso promedio de 104.88g fue mayor al registrado
en Roja montera T3 {17.53g) (Cuadro 3).

Al evaluar los porcentajes de los componentes del fruto, encontramos que
Roja montera T3 presentaba el porcenteje mayor de cédscara (77.81%] y el menor en
Roja montera T2 con (23.43%). En relacién af porcentaje de fa pulpa, se encontré que
la Roja montera T2 presentaba el porcentaje mayor (76.57%} y Roja montera T3 el
menor ( 22.19%) (Cuadro 4.

La evaluacién de la composicién qﬁl‘mica de la pulpa y semilla encontramos
que los resultados sobre sélidos solubles y aztcares totales fueron muy cercanos en

ambas formas siendo para Roja montera T3 10.2° Brix y 11.6% para Roja montera
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T3 en promedios mayores y para Roja montera Tt 9.5°Brix y Roja montera T1 10.0%

siendo los menores. El porcentaje de azicares reductores en la Roja montera T3 se

encontré el porcentaje mayor {9.6%) y Roja montera T2 el menor {S.0%), el pH fue

de 4.6 en ambas respectivamente. En cuanto al porcentaje de dcido mélico el mayor

fue encontradz en la variedad Roja montera T1 con 0.23% y el menor en la colecta
Roja montera T3 0.219%.

El contenido promedio mayor de proteina en pulpa se registré en la colecta

Roja montera T3 con 1.13 mg/g y el menor (Roja mentera T2 0.56 mg/g. En lo que

respecta a proteina en semilla el promedio mayor fo encontramos en Roja montera T3

con 92.5 mg/g y menor en Roja montera T2 91.5 mg/g {Cuadro 5).

5.1.4. Roja sandia A

El sitic de colecta de esta variedad fue en una de las Iocaﬁdades de Amacueca,
Jalisco (Cofradia) en una pequeda pitayera de Solar.

Este fruto registré un cociente largo/ancho de 2.41 mm, lo que nos indica que
presenta forma alargada; el color de la cdscara y pulpa son roja. Presenta dificultad
para pelar, cuando se tiene un periodo prolongado de sequia, siendo comdn también
que ocurra apertura de frutos._ |

El peso promedio del fruto fue 133.76 g, el peso de céscara y pulpa fueron de
28.9y 104.02g respectivamentg.

Los porcentajes de los componentes del fruto registrados fueron: 22.24 de

céscaray 77.76% de pulpa con semilla.
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Se registr6 un porcentaje de sd6lidos solubles totales de 9.9°Brix, el porcentaje

de azlcares totales y reductores fueron: 7.6 y 5.0% respectivamente. El pH de 4.6
y éi acido mélico de 0.24%; el contenido de proteinas en pulpa fue de 0.80 mg/g ‘y

proteinas en semillas se registré 82.1 mg/g (Cuadro 3, 4, y 5).

5.1.5. Tenamaxtie T.

Esta variedad se colectd en: Techaluta, Jalisco bajo condiciones de solar
{Existiendo solamente 4 plantas en el municipio}.

Los frutos de esta forma son grandes, -peladores parecidos al Mamey,‘pero
més grandes; el cociente largo/ahcho fue de 1.1 mm; el colar de la cascara es rojo
siendo también roja la pulpa.

El pveso promedio del fruto fue de 131.24g; los pesos de la céscara, y bulpa
éon semilla registrados fueran: 29.3 y 101.94g respectivamente..

El porcentaje de cdscara, pulpa con semilla con respecto al fruto entero fueron
los siguientes: 22.33% y 77.67%.

En cuanto al contenido de s6lidos solubles totales fue de 10.6° Brix, y los
borceniajes de azicares totales y reductores de 10.5 y 8.0%; el pH de 4.8 y el 4cido
malico fue de 0.195%. El contenido de proteinas en pulpa y proteinas en semiilas
fueron de: 1.072mg/g vy 83.5 mg/g (Cuadro 2, 3,4y 5 ).

5.1.6. Amarilla T.
Esta variedad la colectamos en el municipio de Techaluta, Jalisco: bajo

. condiciones de solar {Cuadro 2).
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Es una variedad que presenia frutos redondos parecidos a la morada en

tamafo y el color de la cascara. Su cociente Jargo/ancho oscilaron entre 1.35 y 1.09

mm, registrdndose e! mayor en Amariila T4 y el 'menor en Amarilla T1. El color verde

claro de la cascara es muy parecido z! de la morada aungue es un poco mas claro, y
et color de la pulpa es totalmente amazrilla.

Esta variedad presentd un peso sromedio del fruto de 123.05 a 70.98g, siendo
Amarilla T4 la que presentd el mayor y Amarilla T2 el mencr el peso promedio mayor
de cdscara lo registrd Amarma T4 {33.2g) y Amarilla T2 {15.2g); con respecto al peso
promedio de la pulpa con semilla, Ame-illa T4 mostré el promedio mayor con (88.77g),
y Amarilla T2 el menor con {55.78¢} {Cuadro 3).

Con respecto al porcentaje de los componentes del fruto, observamos que, en
Amariila T1 se registré el porcentzje promedio mayor de cdscara (30.49%)
correspondiéndole a Amarilia T3 el péso promedio menor (18.79%]). El porcentaje
promedio de la pulpa con semilia dentro de esta forma varié desde 81.20 hasta
69.51%, siendo Amarilla T3 [a que mostré el promedio mayor y Amarilla T1 el menor
{Cuadro 4).

En cuanto al contenido de sélicos solubles totales, el promedio fluctué desde
13.4 hasta 9.5° Brix, siendo Amarilla T2 la que mostré el promedio mayor y Amariila
T1 el menor. El porcentaje mayor de azdcares totales lo registré Amarilla T2 con
{14.0% y el menor con (11.09%) en Amarilla T1; mientras que el porcentaje de
aztcares reductores, el mayor lo mosiré Amarilla T2 con 12.0 y el menor en Amarilla

T1 con 7.2%. E! pH, dentro de esta variedad varid de 4.6 en Amarilla T1 a2 3.9 en
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Amarilla T4.

El porcentaje de &cido malico oscilé entre 0.495% en Amarilla T4 vy 0.27%
Amarilla T1, siendo el porcentaje menor.

El contenido de proteinas en pulpa oscilé entre 1.38 y 0.13 mg/g, siendo
Amarilia T4 la que registr6 el promedio mayor y Amarilla T2 el menor. Con respecto
al contenido de proteinas con semillas el promeaio mayor lo encontramos en Amarilla
T3 con 85.4 mg/g vy el promedio menor se registré en la forma Amarilla T2 con 72.6

" mg/g (Cuadro 5).

5.1.7 Blanca cristaling A.

Esta variedad se colecto en Cofradia municipio de Amacueca en una pitayera
en solar con una edad promedio de la planta de 100 afios.

Los frutos de esta variedad son redondos ligeramente alargados. El cociente
largo/ancho fue de 1.35 mm en Bianca cristalina A2 y de 1.29 mm en Blanca cristalina
A1, el colér de la céscara es verde y de pulpa Blancas cristalina estos frutas no
presentan avertura durante la madurzcion y son faciles de pelar.

_ El peso promedio del fruto fue de 97.06g en Blanca cristalina Az y de 61.77g
en Blanca cristaliha A1; el peso de la céscara fue de 22.64q en Blanca cristalina A2
y 13.8g en Blanca cristalina A1. El peso promedio de la pulpa con semilla para Blanca
cristalina A2 fue de 74.39 y 47.99 g en Blanca cristalina A1 (Cuadro 3).

En términaos de porcentajes de los componentes del fruto registrados en esta

forma se encontraron los siguientes vzaiores para ambos tipos de Blanca cristafina:



48

Blanca cristalina A1 22.31 y 23.36% en Blanca cristafina A2 en el porcentaje de
ciscara que integra el fruto y 77.69% de pulpa con semilla en Blanca cristalina A1,
76.64% en Blanca cristalina A2 {Cuadro 4).

Con respecto a la composicidn quimica de la pulpa y semilla en esta forma o
variedad se encontré lo siguiente: el promedio de sélidos solubles totales no existié
ninguna diferencia en los valores de ambas muestras, ya que obtuvieran 10.5 Brix. El
porcentaje de azucares totales y reductores se encontré que ambas son similares con
8.0 a 8.4%. Ei pH para ambas fue de 4.8; asim como también para el dcido mélico
fue 0.17%. |

En refacién al contenido promedio de protefnaé en pulpa y semilla se registré:
en Blanca cristalina A1 1,38 y 1.38 mg/g v en Blanca cristalina A2 80.1 y 80.1 mg/g

{Cuadro 5).

5.1.8 Amarilla montera T.

La forma Amarilla montera T1 la colectamos en Techaluta, Jalisco en
condiciones de solar.

El fruto de esta variedad es redondo, ligeramente alargado, el color de la
céascara es verde intenso y el color de la pulpa es amarillo. Presentando dificultad para
separar la pitaya de las espinas.

El fruto de esta variedad obtuvo un cociente largofancho de 1.15 mm. El peso
promedio del fruto fue de 95.50g, y el promedio de la cdscara es de 24.47g, como

peso pulpa con semilla obtuvo 69.31g (Cuadro 3).
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En los porcentajes de fos componentes. del fruto, observamos que Amarilla

montera T1 se encontré que el 27.5% ests formado por cascara, 72.50% de pulpa
con semilla {Cuadro 4).

El contenido de sdlidos solubles totales, azdcares totales y reductores

registrados fueron: 6.2°Brix, B.4 y 5.83% respectivamente. El pH fue de 4.2 y 4cido

malico de 0.140%. El contenido de proteinas en pulpa y semillas fue de 0.02 2 84.8

mg/g {Cuadro 5).

5.1.9. Blanca A.

Esta variedad se encontré en Cofradia municipio de Amacueca, Jalisco
en pitayera de solar.

Los frutos de esta forma son alargados ligeramente ovalados. El color de
la cdscara es verde con areolas pequenas, el color de la pulpa es blanca. El cociente
largo/ancho se registré con un promedio de 1.36 mm en Blanca A1 y de 1.15 mm en
Blanca A2.

El pesé promedio de! fruto fue de 95.08 g en Blanca A1y 82.45 g en
Blanca A2. Ef peso de la céscara para Blanca A1 fue de 21.43g y 16.1 g para Blanca
Az; el peso promedio en pulpa fue de 73.65 g en Blanca A1y 66.36 g para Blanca A2
(Cuadro 3).

Con relacién a los componentes de! fruto; expresadas en porcentajes, se
encontrd que en Blanca A1 el 22.54% fue céscara, 77.46% fue pulpay 19.52% fue

cdscara en Blanca A2 y 80.48% de puipa (Cuadro 4}.
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El contenido de sélidos solubles totales fue mayor ‘en Blanca A2

{11.0°Brix} que en Blanca At {10.7°Brix). En relacién al porcentaje de azidcares

totales y reductores se encontré que la Blanca A1 presenta valores mas altos (1 1 .0

Y 11.0%), que la Blanca A2. El porcentaje promedio de &cido mélico fueron
semejantes en ambas 0.181% en Blanca A1 y 0.201% en Blanca Aa.

Enrelacidon al contenido promédio de proteinas en pulpay semilta fueron:

{0.96mg/g) para Blanca A2 y (0.16mg/g), para Blanca A1. Sus promedios fueron

mayores que las mencionadas con {(88.3 mg/g) para Blanca A2y 78.3 mg/g) en Blanca

A1 en lo que respecta a proteinas en semilla {(Cuadro 5).

5.1.10. Morada Ty A

Esta variedad se colecto en 2 localidades de los municipios de Techaluta y
Amacueca, Jalisco, bajo condiciones de solar.

El fruto es redondo, el color de la céscara verde claro y la pulpa de color
morado. El cociente/largo/ancho en los frutos de esta variedad oscitaron entre 1.08
mm morada T3 y Morada T1 {0.96 mm).

En la morada T2 se observé el peso promedio mayor de frpto ‘(93.3‘7 glyel
menor en Morada Ti (67.57 g). El mayor peso de cdscararegistré en Morada A1 (19.4
g) y menor en Morada T1 (13.37 g); el peso de la puipa en esta forma oscilé entre
75.3gy 53.5 g, siendo Morada T2 Ia que mostrd el peso promedio mayor y la Morada
A1 el menor.

Conrespecto a los componentes del fruto en esta variedad, el porcentaje mayor
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de céscara se observé en Morada A1 (26.58%)] y el menor en Morada T2 (19.65%),

Morada T2 mostré el mayor porcentaje de pulpa con semillas {80.35%), v él menor
Morada A1 {73.42%) (Cuadro 4). |

El promedio mayor de sélidas solubles totales en esta variedad se registré en
Morada A1 (11.2°Brix} y el menor, en Morada T2 {10.1°8rix}. Eif porcentaje promedio
de azlcares totales varié en e;ta forma de 13.0 a 4.0%, correspondiendo a la forma
Morada T1 el porcentaje menor y el mayor a Morada A1. Estas mismas formas
presentaron respectivamente‘, el menor (3.0%) vy mayor (13.0%) porcentaje de
azucares reductofes Morada T3 mostré el mayor promedio de pH (4.7) y Morada T2
el menor (4.0}.

El &cido mélico (%) se registrd con el promedio mayor en Morada T2 (0.38%)
y el promedio menor en la forma Morada A1 (0.198%). El promedio de proteinas en
pulpa se registré Morada T3 (1.56 mg/g}, y el promedio menor en Morada T2 (0.34
mg/q). El contenido mayor de prcﬁen’nas en semillas, lo observamos en Morada A1

(94.8 mg/gl y el menor en Morada T2 con {80.5 mg/g)} (Cuadro 5).

5.1.1.11. Blanca montera T.

Esta variedad se colectd en una de las localidades de Techaluta, Jalisco bajo
condiciones de solar.

Los frutos de esta variedad son de apariencia globosa, su cociente largo/ancho
es 1.08 mm; el color de la céscara es verde y blanca la pulpa.

El peso promedio del fruto se registrd con 66.0 g; el peso de c&scara 15.59g,



el peso de 1a pulpa con semilla reportd 50.84g (Cuadro 3).

El porcentaje del componente del fruto fue el siguiente: 22.97% de céscara,

77.03% de pulpa con semilla {Cuadro 4).

Con respecto a la compaosicién guimica de Ja pulpa y semilla se enco Ei If‘

siguiente: 8.0°8rix para sélidos solubles totales; azuicares totales y reductore v

6.0% respectivamente, E! pH de 4.4; &cido mélico fue de 0.301%.

=\

[:2
En o que se refiere al contenido de protelnas en pulpa y semilla se regas

‘,

0.96mg/g y 74.7mg/g, notdndose una gran diferencia en ambas {Cuadro 5). .

g

=~y



53
6. DISCUSION

En este estudio la literatura citada nos revela que el género Stenocereus se
cultiva y explota a través de la recoleccién en varios Estados de nuestro Pais,
empleando una gran diversidad de variedades horticolas, sin embargo, en la mayor
parte de la superficie cultivada se emplea un nimero reducido de variedades, que han
sido seleccionadas por la demanda que presentan en el mercado. Entre estas
destacan: Stenocereus thurberi, Stenocereus montanus {Gates, 1977 y Gates, 1958},
Stenocereus queretaroensis, Stenocereus quevedonis (Sanchez, 1984), Stenocereus
griseus, Stenocereus dumortieri, Stenocereus weberi y Stenocereus stellatus (Bravo,
1978). De estas especies las méas importantes son Stenocereus queretaroensis,
Stenocereus stellatus y Stenocereus griseus, ya que son las que producen los frutos
con caracteristicas de tamafio y color atractivas para el mercado.

Los resultados de este estudio nos muestran que la pitaya en este caso
representada por Stenocereus queretaroensis es una especie frutal importante tanto
en condicién cultivada como silvestre en las zonas semiaridas del Estado de Jalisco,
también este estudio revela que es una fuente importante de proteinas para el
consumo humano. |

Ademds se constato la existencia de variacién fenotipica que es de granutilidad
para orientar futuros trabajos de seleccidn de varierades que sevpretenden utilizar para

el consumo directo.
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Si pretendemos seleccionar variedades de pitayas con promedias altos en peso,
las mas convenientes son las morfoespecies Mamey, Roja, Tenamaxtle y Roja sandia
ya que adem4s son las que produce los frutos con mds demanda en la regién de
estudio y probabiemente sean fenotipos sobresalientes para otras localidades
productoras de pitayo.

Llama fa atencién que el porcentaje alto del peso del fruto de la pitaya
corresponda a la porcién comestible (pulpa y semilla} con un 74.24% y un 25.76%
de cdscara, en contraste con otros frutos en cactdceas como la tuna, donde el
porcentaje de fa pulpa oscila entre un 47 y 49%, debido a que fa cdscara y {a semilia
ocupan un volimen mayor (Villarreal, 1964).

Los porcentajes de azticares oscilaronen 4.0 a 14.0% aunque el promedio total
de todas las muestras es de 10.15%, los cuales estan dentro de los porcentajes
reportados por Whiting {1970) que nos dice que el promedio total del contenido de
azicares en la mayoria de los frutos oscilan entre 5 a 10%. En este caso la pitaya
registré porcentajes bajos de azUcares, comparados con los reportados en otros frutos
suculentos tales como mango, zapote, chavacano, manzano, cerezo y curuela{Jacobs
1958 y Nangy 1983}, con porcentajes altos de azicares con respecto a los
contenidos en las pitayas.

Whinting (1970}, mencion.a que los frutos con porcentajes de azlcares
superiores al 10% se utilizan para consumirios deshidratados ejemplo: {d4til, higo y
pasas) o‘para la produccién de bebidas alcoholicas (uva, manzana, pera); por lo que

podemos considerar que este porcentaje bajo de azidcares en la pitaya puede ser
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utilizado en la Industria para obtener diferentes productos (jaleas, mermeladas,
sueros, bebidas,etc.).

El pH de un extracto es una forma de expresar la acidéz de un fruto. Enfrutos
citricos el pH es bajo (2-4), vy en el resto de especies el pH es mayor. Los valores de
pH registrados en ésta evaluacién oscilaroﬁ entre 3.9 y 4.9, por lo cual se pueden
considerar como frutos con pH &cidos, debido a que el valor de pH es 7.0, y este se
ha considerado como el valor de pH que divide a los alimentos en écidos y no - 4cidos
{Leonard, 1959). Lo anterior se avala por los porcentajes de dcido mélico registrados
que oscilan entre 0.14 y 048.

Existe una amplia demanda de frutos ex4ticos como es ei caso de latuna y
pitaya, en mercados internacionales debido a que se encuentran por lo general libres
de pesticidas y por presentar colores atractivos. Sin embargo, en el caso de la pitaya
su perecibilidad limita su exportacién a mercados internacionales, debido a que
después de que los frutos son cosechados, mantienen calidad aceptable para el
consumo, por un periodo de tiempo corto (2-3 dias). Esto se atribuye principalmente
al hecho de que al madurar el fruto se abre en forma natural {rajadura), por lo que es
necesario el desarrollo de proyectos en fisiologia de postcosecha,‘ orientados a

prolongar la durabilidad de frutos.



7. CONCLUSION

Las principales diferencias en las 25 colectas de pitayas analizadas estén

dadas por el color de la pulpa, ademés del peso y forma del fruto.

En contraste con los frutos de otras cacticeas (e.g. la tuna), el mayor

componente en volimen y peso de las pitayas es la pulpa.

El fruto pitaya presenta porcentzjes bajos de azlcares en relacién con la

mayoria de los frutos comestibles.

La pitaya puede considerarse dentro de los frutos &cidos debido que los
valores de pH registrados oscilaron de 3.9 y 4.9, y son inferiores al pH

{7.0) que delimita frutos cidos y no-acidos.

Los porcentajes de sdélidos solubles totales oscilaron entre 6.2 y
1‘3.4°Brix, resultando ser inferiores al que presentan la mayoria de los

frutos comestibles.

El porcentaje de proteinas en pulpa se puede considerar bajo ya que

estos varian de 0.02 a 1.56 mg\g.

56
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El pitayo puede considerarse como una fuente de proteinas para el
cunsumo humano, ya que la semilia es comestible y aporta una mayor

cantidad de proteinas (72.6 a 95.5 mg\g), que la pulpa.

Las variedades Mamey, Tenamaxtle y Rojas son consideradas como
fenotipos sobresalientes para el cuitivo comercial, debido a que

presentan una alta demanda en el mercado por su tamafio y color.

Las morfoespecies Amarilla T3, Blanca A2y Morada T1 fueron las que
principalmente presentaron los porcentajes mayores de paorcién

comestible {pulpa y semilla).

La domesticacion de este género Stenocereus puede ser una alternativa
més para las zonas semiaridas de nuestro pais, asi como una fuente de

ingresos econémicos para los habitantes de dichas regiones.
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