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Abstract: Production systems of Spondias purpurea (Anacardiaceae) in Central West México. Morphological,
physical and chemical traits related with fruit quality characteristics of Spondias purpurea L. agroecosystems
were studied in Central-West Mexico for wild and cultivated populations. Spondias purpurea regularly thrive
in shallow, rocky infertile soils unsuitable for conventional crops. The weight, axial and radial length, pH, total
soluble solids (SST), reducing sugars, proteins and mineral content in fruits were recorded. The mean fresh
fruit weight was superior in the cultivated varieties (20 g) than in the wild (16 g). Similarly the highest values
of pH, SST, reducing sugars and protein content (3.3, 12.15° Brix, 0.38 g/100 g and 1.18 g/100 g, respectively)
were observed in the cultivated plantations compared with wild populations (3.0, 8.31° Brix, 0.24 g/100 g and
0.14 g/100 g, respectively). In cultivated plantations, productivity ranged from 0.15 ton ha™!' to 5.0 ton ha’!, and
must be considered satisfactory, considering the low inputs of fertilizers and pesticides applied to orchards. The
fruits of S. purpurea are similar in nutrimental content to more important commercial fruit species; it produces
fresh fruits during the dry months of spring, when few fresh fruits are available in the local markets. In addi-
tion, S. purpurea is a source of water and food for domestic animals and wild fauna. These traits emphasize
their agronomical and ecological importance for tropical and subtropical environments, where it can also be
used in reforestation programs because it can grow in infertile rocky soils, and in agroecosystems inhabited by
low income farmers that practice subsistence agriculture. In fact, the cultivation of Spondias has helped convert
marginal lands into productive lands. Rev. Biol. Trop. 56 (2): 675-687. Epub 2008 June 30.

Key words: Spondias purpurea, Anacardiaceae, subtropical climate, agroecosystem description, fruit chemical
composition.

Las especies de ciruela o jocote, Spondias
spp., que producen frutos comestibles son
originarias de Ameérica tropical, de las regiones
del Pacifico y de algunos paises asiaticos
(Airy Shaw y Forman 1967, Morton 1987,
Vazquez-Yanes et al. 1999, Macia y Barfod
2000, Miller y Schaal 2005). Unicamente dos
especies de este género son nativas de México:
Spondias purpurea L. y S. mombin L. var.
mombin. Ambas se distribuyen desde México
hasta Panama junto con S. radlkoferi Donn.
Sm. (Miller y Schaal 2005). En México se
distribuye a lo largo de la costa occidental de

Sonora a Chiapas, y al sur del pais en Yucatan
y Quintana Roo y es un componente del estrato
dominante de la selva baja caducifolia (Avitia
1996, Pennington y Sarukhan 1998, Miller y
Schall 2005). S. purpurea presenta diversos
centros de domesticacion, uno de ellos abarca
desde el sur de México hasta Panama y el
otro en la parte centro occidente de México
(Miller y Schaal 2005). Los frutos de S. pur-
purea tienen amplia tradicion de consumo en
Meéxico desde la época prehispanica (Diaz
del Castillo 1992; Benavente 1969, Turner y
Miksicek 1984). En contraste con la mayoria
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de los alimentos usados por las culturas prehis-
panicas, el consumo de los frutos de Spondias
se mantuvo en la época de la colonia (Benitez
1986). Las ciruelas se recolectaban de pobla-
ciones silvestres en tiempos prehispanicos, y
formaron parte de la dieta de los indigenas que
poblaron las regiones tropicales de Veracruz
(Diaz del Castillo 1992). El cultivo intensivo
de S. purpurea en el Occidente de México se
remonta al siglo XIX (Aldana 1986), y tuvo un
auge al final del s. XIX, y al empezar el s. XX.
Posteriormente S. purpurea, al igual que otras
especies nativas, fue desplazada por la intro-
duccién de otros frutales de origen europeo,
africano o asiatico. Esta especie se encuentra
distribuida o ha sido introducida a otros paises
de América y el mundo (Morton 1987, Crane
y Campbell 1990, Macia y Barfod 2000), en
donde a pesar de considerarse un fruto exotico
con potencial para la exportacion (Sturrock
1959, Leroy 1968, Samson 1986), ha tenido
poco éxito econdmico, y regularmente los
arboles de S. purpurea crecen en huertos famil-
iares de pequena extension (Crane y Campbell
1990). En la actualidad los frutos se cosechan
en poblaciones cultivadas y silvestres en difer-
entes regiones tropicales y subtropicales de
Meéxico (Castro 1977, Rodriguez y Villaseiior
1988, Avitia et al. 2000, Ruenes y Jiménez
2001, Ramirez-Hernandez 2004). Ademas de
consumirse en fresco, las ciruelas también se
emplean para elaborar diversos productos (e.g.
mermeladas, bebidas, deshidratados) (Lorenzo-
Bautista 1977, Challenger 1998, Avitia, et al.
2000, Ramirez-Hernandez 2004). El objetivo
de este trabajo fue realizar la caracterizacion
de algunos de los agroecosistemas en los que se
cultiva S. purpurea en el Occidente de México,
y describir las caracteristicas fisico-quimicas
de los frutos de las principales variedades
silvestres y/o cultivadas que son aprovechadas
por los habitantes de esta regiones

MATERIALES Y METODOS

Localidades de estudio: Este trabajo se
realizd en ocho localidades en poblaciones sil-
vestres y/o cultivadas, en los estados de Jalisco,
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Colima y Nayarit, en donde los frutos frescos
se emplean para el autoconsumo y para comer-
cializarlos en los mercados locales y regionales.
Los sitios de estudio elegidos se localizan en
una region considerada como uno de los centros
domesticacion de S. purpurea en el occidente de
México (Miller y Schaal 2005). Las caracteris-
ticas geograficas y climaticas de las regiones
estudiadas son descritas en la Cuadro 1.

La Barranca de Huentitan presenta clima
subtropical subhumedo (Medina-Garcia et al.
1998). Los suelos son rocosos con pendiente
mediana y baja fertilidad (Castro 1977), y
se clasifican como regosoles, con un pH lig-
eramente alcalino (Rzedowski 1978, Galvan
1988). En la zona de la Costa en el suroeste
de Estado de Jalisco el clima es clasificado
como semiseco con invierno fresco y prima-
vera seca-calida sin estacion invernal definida
(Medina Garcia et al. 1998). En el estado de
Colima, los suelos son clasificados en el orden
de los afisoles y son pedregosos, poco profun-
dos y arenosos (Estrada 1987). En la region
Norte predominan dos tipos de clima el calido
subhumedo y el semicalido subhumedo. Los
tipos de suelos que predominan son: cambizol,
htmico, ettrico y districo; luvisol ortico y
cromico; acrisol ortico; humico feozen hapli-
co; gleysol vértico, regosol eutrico y ando-
sol humico (Centro Nacional de Desarrollo
Municipal 1999).

Estudio fisico-quimico de los frutos:
Se recolectaron frutos de 12 variedades en las
localidades en estudio. Por cada variedad fueron
colectados 20 frutos en el estadio de madurez
de consumo, en los que fue registrado: 1) peso
fresco; 2) longitud axial y radial. Después
fueron conservados a -20°C en gas carbonico y
llevados al laboratorio de Ecofisiologia Vegetal
de la Universidad de Guadalajara, donde fueron
almacenados en un congelador a -20°C, para
realizar analisis quimicos en la pulpa, usando
los procedimientos que se describen: 3) por-
centaje de solidos solubles totales (SST), se
obtuvo con un refractometro manual con tem-
peratura compensada (Atago); 4) contenido de
azucares reductores. La extraccion de azlcares
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CUADRO 1
Localidades de estudio de poblaciones silvestres y cultivadas de Spondias purpurea en el centro-occidente de México

Region Localidad Altitud
(msnm)

Sar.l Francisco de Ixcatan, 1082
Barranca de Jalisco
Huentitan

Paso de Guadalupe, Jalisco 935

Cihuatlan, Jalisco 400

La Huerta, Jalisco 450
Costa

Las Garzas, Colima

4

El Naranjo, Colima

El Jicote, Nayarit 922
Norte

Sauta, Nayarit 900

reductores se realizo utilizando la técnica de
descrita por Carnal y Black (1989), modificada
por Pimienta-Barrios y Nobel (1995). A 1 g de
tejido se le agregaron 5 mL de etanol (80%)
para homogeneizarlo y se colocd en un bafio
de maria a 75°C por 5 min. Posteriormente se
centrifugd a 12 000 g por 5 min y se colectd
el sobrenadante y se combind con el primero
y se centrifugé a 27 000 g por 20 min a -4°C.
Posteriormente se colectd el sobrenadante y
se aford a un volumen de 25 mL con etanol al
80%. De éste se tomaron alicuotas para evaluar
el contenido de azlicares reductores utilizando
el método de Somogy (1952); 5) contenido
de proteina. Para la extraccion de proteina se
utilizo el método descrito por Choe y Thimann
(1975), con algunas modificaciones. A 2 g de
tejido se le agregaron 8 mL de acetona fria
(80%) para homogeneizarlo, se centrifugd a
12 000 g a -4°C durante 10 min, se extrajo el
sobrenadante. La operacion anterior se repitio y
al precipitado obtenido se le agregaron 8 mL de
acido tricloro-acético (10%) frio y se almacend
a-10°C por una hora. Posteriormente se agit6 en
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103°20°23” Wy

103°19°37” Wy

104°33°43” Wy

104°38°21” Wy

105°03° 33" Wy

105°08’ 25” W'y

Coordenadas Temperatura

media anual (°C)

Precipitacion
pluvial anual (mm)

20°51°34” N 2 906

20°50°14” N 2 906

19°14°15” N 26 967

19°28°52” N 25 1107

104°17° 56" Wy
19°05°51” N

104°24°58” Wy

25 1.017
19°07°40” N

21°43°23” N 2 1121

21°43°13” N 26 1.316

un Vortex y se centrifugd a 12 000 g por 20 min.
Se descartd el sobrenadante y al precipitado se
le adicionaron 3.2 mL de hidroxido de sodio (1
N). La muestra se coloco en un bafio de maria a
80°C por 20 minutos. Posteriormente se midid
el volumen final. La proteina insoluble en
acetona (80%) se estimo utilizando el método
de Lowry et al. (1951); 6) pH. Se registr6 con
un potenciometro (Conductronic pH 20); 7)
analisis de minerales. Las muestras de fruto se
colocaron en una estufa de secado a 80°C hasta
llevarlas a un peso constante. Posteriormente
se pulverizaron en una moledora de café, y se
tomaron 0.5 g de este pulverizado para diger-
irlo durante 12 h en 4 mL de acido nitrico.
Posteriormente se adicionaron 2 mL de acido
perclorico y después de una hora la mezcla se
calent6 a 170°C en una mufla. El contenido de
minerales fue medido con el método colorimé-
trico empleando el método vanadate-molibdato
(Jones et al. 1991); 8) porcentaje de agua. Para
la realizacion de esta medicion se tomd en
cuenta la cascara y la pulpa, el peso seco se
obtuvo al colocar esta porcion en una estufa de

677



secado a 70°C hasta obtener un peso constante
(después de 72 horas).

RESULTADOS

Agroecosistemas: En las regiones en estu-
dio fueron registradas 12 variedades; 7 en
poblaciones cultivadas y 5 en silvestres (Cuadro
2). En la region de la Barranca, es comun
que las poblaciones cultivadas S. purpurea se
intercalen con otras especies de importancia
econdomica como: guamuchil (Pithecellobium
dulce), pitayo (Stenocereus queretaroensis) y
mango (Mangifera indica); en la region de la
Costa, con citricos y mango, y en la region
Norte con mango. Ademas, durante el periodo
de lluvia (verano y parte del otofio) se dedican
los espacios libres o calles para el cultivo de
especies agricolas anuales como maiz (Zea
mays) y frijol (Phaseolus vulgaris), principal-
mente para autoconsumo.

Las plantaciones cultivadas son huertos
de pequefia extension (0.5-1.0 ha) localizados
comunmente en los traspatios de las pobla-
ciones rurales y también como cerco vivo. El
manejo de las plantaciones cultivadas en todas
las localidades estudiadas es de baja intensi-
dad. En pocos casos se aplican fertilizantes o
pesticidas, y unicamente se realizan labores
culturales de costo bajo (i.e. deshierbe, poda).
La poda se efectta después de la cosecha de los
frutos y antes del establecimiento del periodo
de lluvias, que es cuando inicia el crecimien-
to vegetativo (Pimienta-Barrios y Ramirez
Hernandez 2003). Los arboles cultivados se
propagan asexualmente (estaca) y los silvestres
por la via sexual (semilla).

En la zona de la Barranca de Huentitan el
cultivo de S. purpurea se increment6 notable-
mente desde mediados del siglo XX, y en el
presente siglo es una de las zonas producto-
ras mas importantes en el Estado de Jalisco.
En contraste, en la costa S. purpurea fue
desplazada para cultivar otras especies que
tienen mayor demanda en el mercado nacio-
nal e internacional (e.g. M. indica, Ananas
comosus, Cocos nucifera) o para edificar
fraccionamientos.
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El rendimiento de frutos fue estimado reg-
istrando datos del nimero promedio de frutos
por arbol; el promedio del peso de estos y la
densidad de arboles por ha. En las localidades
estudiadas el rendimiento varié de 0.15 ton
ha'!, en arboles jovenes (5 afios de edad) a
1.5-3.0 ton ha! en arboles adultos (30-50 afios),
aunque se registraron plantaciones adultas con
rendimientos de hasta 5.0 ton ha™'. La produc-
tividad en las poblaciones silvestres (por arbol)
llega a ser similar al que se registra en arboles
de plantaciones cultivadas; sin embargo, el
rendimiento por superficie es menor, ya que en
las silvestres es menor la densidad de arboles
por ha. El ingreso promedio por temporada de
cosecha en las localidades de estudio vari6 de
300 a 600 dolares americanos por hectarea (0.6
a 1.2 dolares americanos por kg).

En las tres regiones de estudio los frutos
se comercializan en los acotamientos de las
carreteras, en tianguis o mercados regionales y
recientemente se ha introducido su venta en las
grandes cadenas de supermercados. Ademas de
consumirse en fresco las ciruelas son utilizadas
en la elaboracion de bebidas, mieles, paletas
de hielo, y algunas personas emplean el fruto
como un ingrediente para elaborar platillos;
unicamente en la region Norte los frutos se
deshidratan para posteriormente hacer bebidas.
Los frutos silvestres son mas acidos, y es comtin
que estos se destinen para elaborar aguas fres-
cas, alimentar al ganado o con fines medicinales.
Las hojas del ciruelo también pueden ser consu-
midas y tienen aplicacion medicinal.

Caracterizacién morfologica, fisica y
quimica de frutos: El peso de los frutos de
las variedades evaluadas vari6 de 6.3 g a 35.8
y el peso promedio fue mas alto en un 19%
(20.0 g) en las variedades cultivadas que en
las silvestres (16.0 g). Una excepcion fue la
variedad silvestre “madura verde” en la que
se registrd el segundo mayor peso promedio
(27.0 g); la variedad cultivada “tempranera”
registro el peso promedio mas bajo (6.0 g). La
relacion largo/ancho varié desde 0.74 a 0.91,
lo que indica la tendencia de estos frutos a ser
globosos (Cuadro 3).
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En la Cuadro 4 se muestra la composicion
quimica de los frutos de S. purpurea colectados
en las regiones en estudio. El pH promedio
variéo de 2.7 a 3.5, y este es mas alto en las
variedades cultivadas (3.3) que en las silvestres
(3.0). EI contenido de solidos solubles totales
vario de 7.0 a 15.6° Brix, y fue mas alto en
las variedades cultivadas. Los valores de azu-
cares reductores oscilaron entre 0.11 y 0.52
g/100 g. El valor promedio de las variedades
cultivadas (0.38 g/100 g) resulto superior al de
las silvestres (0.24 g/100). Los contenidos pro-
medio de proteinas no mostraron diferencias
significativas entre los frutos de las variedades
silvestres (0.16 g/100 g) y los de las cultivadas
(0.15 g/100 g).

En la Cuadro 5 se observa el contenido de
minerales en las diferentes variedades de ciru-
elas. En promedio el K, Fe y Mn fue superior
en las variedades silvestres, mientras que el
N, P Cu, Zn fue superior en las cultivadas. No
fueron registradas diferencias en el contenido
de Mg. El contenido de fésforo en los frutos
de las variedades cultivadas fue ligeramente
superior (2.0 mg/100 g) al de las silvestres (1.9
mg/100 g); el de magnesio fue similar para
variedades silvestres y cultivadas (3.5 mg/100
g). Este vario de 2.6 (bronca) a 4.6 mg/100 g
(tempranera). El contenido promedio de zinc
en frutos de variedades silvestres fue ligera-
mente superior (1.31 mg/100 g) al de las culti-
vadas (1.27 mg/100 g), encontrandose el menor
contenido en la variedad silvestre bronca (1.03
mg/100 g) y el mayor (1.77 mg/100 g) en la
variedad cultivada carnuda. El contenido pro-
medio de manganeso y de hierro en general fue
mayor para los frutos de variedades silvestres
(Cuadro 4), sin embargo fue mas alta la difer-
encia en el contenido de hierro.

DISCUSION

La calidad de los frutos depende de las
caracteristicas morfoldgicas y fisicas (i.e. color,
tamafio, firmeza) y la composicion quimi-
ca (i.e. relacion azucar/acido, contenido de
vitaminas y minerales) (Kushman y Ballinger
1975, Sistrunk y Moore 1988). La informacion
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proporcionada por los productores y consu-
midores, reveld diferencias contrastantes en la
preferencia por los tipos de frutos de acuerdo
al sabor, color, tamafo, y proporcién de la
porcion comestible. Por ejemplo, en la region
de la Barranca las poblaciones silvestres y
cultivadas producen en mayor proporcion fru-
tos amarillos; en contraste, en la region Norte
se producen frutos rojos y amarillos, y en la
Costa hay preferencia por los frutos rojos. En
estas dos ultimas regiones hay una marcada
preferencia por los frutos de mayor tamafio;
estas diferencias encontradas en las varie-
dades silvestres y cultivadas en el occidente
de México probablemente sean un reflejo del
uso de diferentes criterios para la seleccion de
frutos durante el proceso de domesticacion de
S. purpurea (Miller y Knouft 2006), particu-
larmente en la primeras etapas de este proceso
(Bringhurst 1988).

No obstante que los frutos de S. purpurea
son relativamente pequefios, su sabor, color, y
valor nutrimental revelan que es un fruto con
calidad aceptable en comparacion con los fru-
tos producidos por especies frutales mas impor-
tantes en el mundo, ya que las ciruelas son una
fuente importante de azucares y minerales,
y probablemente de acido ascorbico, ya que
comunmente la acidez de los frutos es debido
a la presencia de este acido. En los frutos de
S. purpurea se registraron valores de pH que
variaron desde 2.7 a 3.5, resultando inferiores
a los observados en frutos como la manzana
(Malus spp.) (pH 3.9; Bordeleau et al. 2002),
la tuna (Opuntia spp.) (pH 6.4-7.1; Pimienta-
Barrios 1990), pitaya (S. queretaroensis) (pH
4.5: Pimienta-Barrios y Nobel 1995), pero son
similares a los reportados para frutos de pobla-
ciones cultivadas de S. purpurea en Ecuador
(Koziol y Macia 1998), y superiores los repor-
tados para S. mombin (Pinto et al. 2003; Ledn
y Shaw 1990).

El peso de los frutos registrado en S.
purpurea es superior al reportado en Ecuador
en variedades cultivadas (9.0 a 18 g) (Macia
y Barford 2000), asi como de otras especies
como S. mombin, en la que se reporta un peso
promedio de 12 g, y con porcentaje mas bajo de
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TABLA 3
Descripcion morfologica y el porcentaje de porcion comestible de los frutos de variedades de ciruela mexicana (Spondias
purpurea L.) encontradas en los Estados de Jalisco, Colima y Nayarit. (Datos son promedio + desviacion estandar)

Longitud )
. ., Peso Relacién largo/ Porc1(.')n
Variedad Poblacion @) Axial ancho comestible
Radial (cm) (cm) (%)
Mansa Cultivada 36+1.8 3.46+0.27 4.2340.13 0.81 85.00
Madura-verde Silvestre 27+1.7 3.6+0.30 4.21+0.31 0.85 77.58
Roja (1) Cultivada 27+2.6 3.274£0.25 3.57+£0.19 0.91 76.84
Carnuda Cultivada 21+2.8 2.69+0.23 3.06+0.32 0.87 78.73
Roja (5) Cultivada 17£1.5 3.00+0.22 3.50+0.26 0.86 74.43
Roja (3) Cultivada 17£2.4 3.06+0.13 3.47+0.19 0.88 73.80
Bronca Silvestre 16+5.3 2.85+0.26 3.43+0.27 0.83 76.47
Roja (2) Silvestre 14+0.8 2.59+£0.17 3.47+£0.22 0.74 71.73
Huentiteca Cultivada 1342.5 2.84+0.22 3.12+0.20 0.91 81.58
Roja (4) Silvestre 12£1.3 2.7340.14 3.24+0.13 0.84 69.76
Del cerro Silvestre 9+0.8 2.40+0.24 2.70+0.20 0.88 83.23
Tempranera Cultivada 6+0.6 2.72+0.11 3.13£0.16 0.86 65.86

TABLA 4
Valores en la composicion quimica de la pulpa de frutos colectados en poblaciones silvestres y cultivadas de diferentes
variedades de Spondias purpurea L. en Jalisco, Colima y Nayarit. (Datos son promedio + desviacion estandar)

Variedad Poblacion pH Solidos (sg]l;lrljle)s totales Azﬁczzrgﬁ;i égd;l)ctores (l;r(/)lte(:)i(r)lags)
Huentiteca Cultivada 3.3£0.30 15.6+0.41 0.52+0.05 0.24+0.01
Mansa Cultivada 3.3+0.35 13.34+0.90 0.51+0.16 0.110.01
Carnuda Cultivada 3.440.40 13.0+1.21 0.40+0.63 0.10+0.05
Roja (1) Cultivada 3.3+0.29 12.0+1.54 0.29+0.05 0.41+0.04
Bronca Silvestre 3.3+0.30 10.8+0.66 0.33+0.09 0.16+0.05
Roja (3) Cultivada 3.5+0.45 11.0£1.06 0.17+0.10 0.10+0.04
Tempranera Cultivada 3.34+0.51 9.5+0.83 0.2840.15 0.58+0.07
Madura-verde Silvestre 3.1£0.64 8.5+1.62 0.11+£.098 0.07+0.14
Roja (5) Cultivada 3.1+£0.31 8.0£1.12 0.37+0.08 0.11£0.12
Del cerro Silvestre 3.1+0.47 7.5+1.35 0.43+0.62 0.10+0.02
Roja (2) Silvestre 3.0+0.38 7.5+£0.63 0.18+0.07 0.16+0.04
Roja (4) Silvestre 2.7+0.30 7.0+0.89 0.16+0.12 0.23+0.06
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porcion comestible (49.96%; Pinto et al. 2003).
Miller y Knouft (2006) refieren que el cultivo
de S. purpurea a partir de arboles silvestres
ha llevado a incrementar ciertos atributos de
los frutos, sin embargo, en otras especies fru-
tales nativas de México que se han sometido
a domesticacion, como es el caso de algunas
cactaceas productoras de frutos comestibles
(Opuntia spp. y Stenocereus spp.) han presen-
tado incrementos hasta de mas de 300% en el
peso del fruto durante su domesticacion (Tomas
1992, Pimienta-Barrios 1994, Pimienta-Barrios
y Nobel 1994).

En cuanto a los sélidos solubles totales,
la mayoria de las variedades cultivadas de S.
purpurea de las regiones de estudio presentaron
valores superiores al 12° Brix por lo que se
consideran de calidad nutrimental aceptable, ya
que los frutos considerados de alta calidad pre-
sentan valores superiores a 11° Brix (Williams
y Cifuentes 1992), y son similares a los de la
mayoria de los frutos frescos de las especies
frutales mas importantes. Por ejemplo, la var-
iedad “huentiteca” presentd valores superiores
a la manzana (Bordeleau et al. 2002), litchi
(Litchi chinensis), uva (Vitis spp.), granada
(Punica granatum), mango (Wills et al. 1998);
tuna (Tomas 1992) y pitaya (Pimienta-Barrios
y Nobel 1994), e incluso superior a la de otras
especies del mismo género como S. mombin
(Pinto et al. 2003, Owolarafe et al. 2006) y S.
tuberosa (Santos 1997).

En relacion al contenido de proteinas,
las ciruelas presentan valores inferiores a los
reportados en otras poblaciones cultivadas de
la misma especie (0.7 g/100; Koziol y Macia
1998); Ledn y Shaw (1990) reportan valores de
0.096, 0.261 hasta 0.9 g/100. Para S. mombin se
reportan valores superiores de 0.8 a 1.3 g/100 g
y para S. dulcis 0.5 a 0.8 g/100 g (Le6on y Shaw
1990). Con relacion a otras especies frutales, el
contenido de proteina es ligeramente inferior
a la guayaba (Psidium guajava) (0.3 g/100 g),
papaya (Carica papaya) y mango (0.39/100
g), asi como a Ananas comosus (0.5 g/100g)
(Nakasone y Paull 1998), también se reportan
valores superiores a 1 g/100 g para uvas, naran-
jas (Citrus spp.); otros frutales reportan cifras

superiores por ejemplo platano (Musa paradi-
siaca) 1.7 g/100 g (Wills et al. 1998), aguacate
(Persea americana) (1.8 g/100 g) (Salunkhe y
Kadam 1995). Los valores que mas se acercan
a los reportados para S. purpurea son para man-
zana (0.2 g/100 g) (Salunkhe y Kadam 1995) y
para Pasiflora edulis (2.2 g/100 g) (Lamberts y
Crane 1990).

La ciruela, al igual que otros frutos comes-
tibles, es una fuente importante de minerales. El
contenido promedio de calcio para frutos de las
variedades cultivadas fue ligeramente inferior
(3.5 mg/100 g), que el obtenido para las varie-
dades silvestres (3.6 mg/100 g). El contenido
de calcio en frutos de S. purpurea se puede
equiparar con frutales que tienen un grado de
domesticacion avanzado; manzana 4 mg/100 g,
platano 5 mg/100 g (Wills et al. 1998) (Cuadro
5), mango 16 mg/100 g de porcion comestible
(Owen et al. 1999), y superior si lo compara-
mos con frutos exdticos de reciente introduc-
cion en el mercado internacional, por ejemplo
en P. edulis cuyo contenido de calcio es de 3.6
y 1 mg/100 g en carambola (4verrhoa caram-
bola) (Nakasone y Paull 1998).

Uno de los factores que probablemente ha
impedido la aceptacion en el mercado inter-
nacional de S. purpurea es su corta vida en
anaquel. Por lo tanto la comercializacion de
los frutos frescos se da a nivel local y regional
al igual que en otras especies del género
Spondias (i.e. S. tuberosa Arruda, S. mombin
L.; Campbell 1996), y en algunos frutos tropi-
cales y subtropicales. Los frutos que se pro-
ducen en ambientes calidos, regularmente son
mas delicados durante el manejo post-cosecha
que los de especies frutales que se producen
en climas frescos-templados (Burdon 1997).
El procesamiento de los frutos, como ha
sucedido con otras especies Spondias, podria
ser una alternativa de consumo y comercial-
izacion para S. purpurea y reducir la limitante
de corta vida en anaquel de los frutos (St.
Louis y Badrie 2002).

En el occidente de México la maduracion
de los frutos de S. purpurea habita en la época
seca el afio por lo que difiere con la fenologia
de otras variedades de la especie en diferentas

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 56 (2): 675-687, June 2008 683



regiones del resto del pais (Ruenes y Jiménez
2001), y puede ser considerada como una
especie frutal estratégica para la agricultura de
subsistencia en el centro-occidente de México,
debido a que pocas especies producen frutos
frescos en la primavera (periodo seco del ano)
y los frutos pueden cotizarse a precios relati-
vamente altos. Ademas, debe resaltarse su rel-
evancia ecologica, debido a que en la primavera
se reduce la disponibilidad de agua y alimento
para la fauna residente y migratoria, S. purpurea
puede proveer agua y alimento para esta fauna
(Mandujano et al. 1994), y también para el
ganado doméstico (Ramirez-Hernandez 2004).

Las diferencias de los factores ambien-
tales y climatologicos (i.e. radiacion, tempera-
tura media anual, precipitacion) en los que la
especie se desarrolla (Miller y Knouft 2006),
ademas de las diferencias existentes en los
patrones fenoldgicos nos habla de la plastici-
dad de esta especie para responder a recursos
disponibles, como es el caso de nutrimentos
del suelo y la luz (Lambers et al. 1998, Aerts
y Chapin III 2000, Ryser y Eek 2000, Arntz
y Delph 2001, Ramirez-Hernandez 2004), lo
cual es relevante dado el ambiente en el que
esta especie se desarrolla. Otra ventaja de esta
especie es que, ademds de tener rapido crec-
imiento, se propaga vegetativamente, por lo
que a corto plazo puede servir para reducir la
erosion del suelo y recuperar el ciclo de nutri-
mentos (Barnes et al. 1998). De esta forma, S.
purpurea puede emplearse como parte de las
estrategias para restaurar ambientes tropicales
degradados (Vazquez-Yanes ef al. 1999, Nava-
Cruz et al. 2007). De hecho, el cultivo de esta
especie puede ayudar a convertir suelos mar-
ginales en suelos productivos, particularmente
suelos pedregosos de baja fertilidad con pendi-
entes pronunciadas, ya que presenta desarrollo
y productividad satisfactoria en suelos no aptos
para la agricultura convencional.
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RESUMEN

Describimos las caracteristicas de los agroecosiste-
mas y rasgos morfologicos, fisicos y quimicos relacionados
con la calidad de los frutos de la guayaba, Spondias purpu-
rea L., que se producen en poblaciones silvestres y cultiva-
das en el centro-occidente de México. Spondias purpurea
se desarrolla en suelos rocosos, poco profundos e infértiles,
poco aptos para la agricultura tradicional. En los frutos se
registro el peso, longitud axial y radial, pH, sélidos solubles
totales (SST), azucares reductores, proteinas y contenido
de minerales. El peso promedio de frutos en las variedades
cultivadas (20 g) resulto superior al de las silvestres (16 g).
Las variedades cultivadas registraron en promedio los valo-
res mas altos de pH, SST, azacares reductores y contenido
de proteinas (3.3, 12.15° Brix, 0.38 g/100 g y 1.18 g/100
g, respectivamente) que las silvestres (3.0, 8.31° Brix, 0.24
¢/100 gy 0.14 g/100 g, respectivamente). La productividad
de la especie es aceptable (de 0.15 ton ha™! a 5.0 ton ha'')
dado que requiere de un minimo de manejo agronoémico.
Esta especie tiene un contenido nutrimental comparable al
de las especies frutales mas importantes; ademas, produce
frutos frescos durante los meses secos de la primavera por
lo que S. purpurea es fuente de agua y alimento para la
fauna silvestre y doméstica. Estas caracteristicas resaltan
su importancia agrondmica y ecologica para los ambientes
tropicales y subtropicales en donde puede ser utilizada en
programas de reforestacion por su capacidad para desarro-
llarse en suelos rocosos infértiles, y en agroecosistemas en
los que se practica agricultura de subsistencia. De hecho,
el cultivo de S. purpurea puede ayudar a convertir suelos
marginales en productivos.

Palabras clave: Spondias purpurea, Anacardiaceae, clima
subtropical, composicion quimica de frutos, agroecosistemas.
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