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RESUMEN

Con el objetivo de identificar germoplasma de aguacate criollo (Persea americana Mill)
adaptado a la zona costera de El Salvador, se efectuaron giras de colecta para caracterizar los
arboles in situ y comenzar un proceso de conservacion ex situ, con la facilidad de disponerlos
como selecciones promisorias por su adaptacion a esta zona agroecoldgica especifica. Las
giras se realizaron de junio 2010 hasta enero 2011 a diferentes zonas de los municipios de
Jiquilisco y San Luis Talpa, departamentos de Usulutan y La Paz respectivamente, desde cero
hasta 90 msnsm. La toma de datos se realiz6 en arboles, frutos, hojas, semillas, flores y ramas
de aguacate, analizando la informacion con estadistica descriptiva. De un total de once arboles
evaluados, cinco de ellos tenian frutos a los cuales se les realizaron analisis bromatologicos,
cada individuo fue codificado y sometido a una caracterizacion morfoagronémica con base
caracteres establecidos de los descriptores para aguacate del IPGRI, generando expedientes
para cada arbol; estos se georeferenciaron para ubicarlos geogréaficamente y zonificar los
lugares de presencia de la especie, como también zonas potenciales para el cultivo en la zona
costera del pais. Como resultados finales de la investigacién se encontraron materiales con
caracteristicas comerciales deseables; como el peso: USUIESIB10IB2 y USUJIQCH10MH2
con 625.4 g y 533.00 g respectivamente; mientras que USUJIQCQ10BR1 posee cascara
lefiosa con espesor de 0.157 cm, atributo que brinda resistencia al embalaje. En rendimiento de
frutos/arbol sobresalen los materiales USUJIQCH10MH1 y USUIESIB10IB2 con
aproximadamente 500 y 600 frutos por temporada. Por su adaptabilidad sobre el nivel del mar
se destacan los materiales USUBLLC10PA1, USUBLLC10PA2, USUBLLC10PA3 a nueve
msnm; mientras que USUBLIM10CC1, USUBLIM10CC2 a tres msnm y USUIESIB10IB2,
USUIESIB10IB3 a cero msnm. En los andlisis bromatologicos resultd que los materiales
USUJIQCQ10BR1, USUIESIB10IB2 con 4.3 % y 2.31 % de proteina sobresalen al resto,
tambien, presentan los mas altos valores en cuando al contenido de extracto etéreo con
56.54 % y 11.74 % respectivamente; en contenido de carbohidratos los materiales
UESEEPBO0501CR1, USUJIQCH10MHL1 presentan un 80.61 % y 81.19 %. Como resultado de
la zonificacion apta para el cultivo del aguacate se encontraron un total de 72, 645.80 has
donde se puede establecer este frutal, distribuidas en siete departamentos: San Miguel,

Usulutan, San Vicente, Cabafas, La Paz, Sonsonate y Ahuachapan.



Con este trabajo se concluye que aunque en la zona costera no es muy comun esta especie, se
encuentran ejemplares que pueden utilizarse en programas de fomento de este cultivo, por lo

que se requiere de mas trabajo de investigacion.

Palabras claves: Persea americana Mill, georefenciacion, caracterizacion, germoplasma,

aptitud, zonificacion.
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1. INTRODUCCION
La especie humana depende de las plantas. Estas constituyen la base de su alimentacion,
cubren la mayoria de las necesidades y se utilizan en la industria para fabricar combustibles,
medicinas, fibra, caucho y otros productos. Entre las frutas, el aguacate es de las mas
apetecidas por las culturas latinas ya que, ésta puede proveer de muchas calorias, proteinas,
grasas, carbohidratos y minerales al organismo y quedar satisfechas solamente con el consumo

de esta fruta.

La inexistente oferta y promocién adecuada de variedades de aguacate, adaptados a la zona
costera, hace necesario mejorar y a la vez buscar los origenes de esta situacion, es por eso que
la presente investigacion buscO caracterizar morfoagrondmicamente, colectar, identificar y
georeferenciar germoplasma de aguacate nativo de pie franco para encontrar materiales que
presenten aptitudes para la comercializacion o que permitan mejorar y generar nuevos

cultivares de aguacate especialmente adaptados a la zona costera del pais.

El Aguacate es un frutal el cual se adapta desde los cero hasta mas de 1,500 msnm, sin
embargo existen muy pocos huertos comerciales por desconocimiento técnico o por los
requerimientos propios del arbol el cual no tolera las inundaciones y suelos pedregosos con

pendientes muy elevadas.

En El Salvador, el consumo promedio de aguacate por afio de acuerdo a las importaciones
oscila entre 8,000 y 12,000 TM valoradas entre 4 y 5.6 millones de d6lares americanos, es por
eso que como resultado de la investigacion se presenta la propuesta de 11 arboles de aguacate
caracterizado, los cuales solo con el hecho de haberse ubicado en rangos altitudinales de 0 a
90 msnm presentan un potencial de gran valor agronémico. Todos los materiales se evaluaron
utilizando descriptores para aguacates del IPGRI generando muy buenos resultados, estos se
podrian utilizar para difundir su propagacion clonal en los productores agricolas que deseen
diversificar sus ingresos, econémicos y mejorar el clima del lugar mediante establecimiento de

plantaciones comerciales.

Ademas, mediante el software ArgGIS 9.0 se identificaron diferentes lugares a lo largo de la
costa salvadorefia que presentan potencial o caracteristicas satisfactorias para el cultivo del

aguacate.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1.0rigen y distribucién geografica.
El aguacate es un miembro de la antigua y numerosa familia vegetal de las Lauréceas, la cual
comprende poco mas de 50 géneros entre los que se encuentra Persea. La familia lauraceae
comprende alrededor de 2,200 especies. Estas en su mayoria son tropicales y subtropicales

incluyendo al aguacate (Sanchez, 1999).

El aguacate es un cultivo originario de Mesoamérica, siendo Guatemala uno de los centros de
origen méas importantes en el mundo. Existen tres razas bien definidas, siendo éstas la
Mexicana, Guatemalteca y Antillana, todas con caracteristicas especificas tanto en calidad

como en adaptacion climatica (Vasquez, 2005).

Las zonas montafiosas central y del este de Guatemala y México estan consideradas como
centro de origen del género Persea y por consiguiente de los aguacates cultivados. Se ha
sefialado que los nombres de aguacatero y aguacate con los cuales se designan al arbol y al
fruto en muchos paises iberoamericanos, derivan de formaciones de vocablos de la antigua
lengua néhuatl, con la cual se expresaban los aztecas de México, estos Ilamaban
Ahuacacuahuilt al arbol y ahuacétl al fruto, que por la forma y la manera de colgar lo

comparaban con el testiculo (Rodriguez, 2003).

2.2. Generalidades del cultivo.
El aguacate es una fruta de mucha importancia en la alimentacién humana, por su alto
contenido de proteinas, vitaminas y minerales; ademas por sus efectos benéficos en la salud
humana, al contribuir a la disminucion del colesterol y los triglicéridos totales del cuerpo,
entre otros (Baiza, 2003).

El aguacate es de gran importancia socioecondémica, debido a su demanda creciente, que
proporciona empleos permanentes y temporales a los participantes en la cadena agrocomercial,
beneficiando a productores, comercializadores, industrializadores y consumidores (Baiza,
2003).



El aguacate es considerado como la mas primitiva de las dicotiledoneas, entre ellas existen
numerosas especies importantes desde el punto de vista econémico, tales como arboles que
proporcionan maderas excelentes como el laurel y finisimos aceites esenciales; siendo el
aguacate quiza la unica de frutos comestibles (Rodriguez, 2003). Este frutal presenta la

siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Plantae,

Filo: Magnoliophyta,
Clase: Magnoliopsida,
Orden: Laurales,
Familia: Lauraceae,
Género: Persea
Especie: americana.

2.3. Descripcion Botanica.
2.3.1. Raiz.
Raiz principal corta y débil, las raices carecen de pelos absorbentes y la mayor parte se
concentra en los primeros 50 cm de profundidad y dependera de la clase de suelos el

desarrollo del sistema radicular (Rodriguez, 2003).

Como las raices poseen pocos pelos absorbentes, la absorcion del agua y nutrientes la realizan
a través de los tejidos primarios de las puntas de las raices. Esta caracteristica del aguacate
provoca susceptibilidad al encharcamiento, porque la planta se asfixia con facilidad y es
vulnerable al ataque por hongos en el tejido radicular (Godinez et al. citados por Baiza, 2003).

Se ha encontrado alta asociacién simbiotica de esta especie con hongos endomicorrizicos
arbusculares, las cuales facilitan la absorcion de los elementos minerales, pero sobre todo los
de baja movilidad en el suelo (fosforo, cobre y zinc) en el aguacate la eficiencia de la raiz se
ve limitada por la carencia de pelos absorbentes y el empleo de micorrizas, constituye un

alternativa (Rodriguez, 2003).
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2.3.2. Tallo.
Especie polimorfa, sus ramas son extendidas, de forma globulosa o de campana, gruesas y
cilindricas, al principio son verde-amarillentas y densamente pubescentes, después son negras,
glabras, opacas o con poco brillo y con cicatrices prominentes, abundantes, delgadas y

fréagiles, sensibles a las quemaduras de sol y de bajas temperaturas (Rodriguez, 2003).

Los arboles con alturas menores de 5 m facilitan las practicas de control fitosanitario, cosecha,

poda y fertilizacion foliar (Avelar, 2003).

2.3.3. Hojas.
Son simples, alternas, enteras, elipticas, alargadas y con nervaduras pinnadas con insercion
peciolada. La epidermis es pubescente, al llegar a la madurez se tornan lisas, coridceas, con
color verde intenso y oscuro en el haz, pubescentes y glaucas en el envés. El arbol se defolia

cuando existe renovacion de ramas y las hojas verdes han cumplido su ciclo (Avelar, 2003).

2.3.4. Flores.
La flor del genero Persea es actinoforma y hermafrodita. EI céliz estd compuesto de seis
sépalos unidos en la base, posee nueve estambres fértiles y el ovario es sésil con estilo
alargado y estigma decapitado, ademas tiene tres estaminoides adyacentes al gineceo. La
férmula floral del aguacate corresponde a P3+3 A6+3 G1 (Cristoffanini, 1996).

Rodriguez (2003), nos recalca la estructura floral al mencionar que los estambres llegan a 12,
cuya serie interna formada por tres esta reducida a estaminoides; los tres estambres
funcionales mas internos son mas largos que los otros, con anteras vueltas hacia afuera y con
glandulas ovoides de tallo corto de color anaranjado, en la base de los filamentos se
encuentran los nectarios. Los seis estambres perfectos mas externos tienen anteras con

dehiscencia interna y carecen de glandulas.

Las flores presentan dicogamia, es decir, los 6rganos masculinos y femeninos de una misma
flor no maduran al mismo tiempo; por ello las variedades de aguacate se clasifican en tipos A
y B (Pérez Rivera 1986).



El aguacate presenta la siguiente biologia floral.

La flor tipo A (Anexo 1) tiene un comportamiento que se registra en el transcurso de 2 dias
incluyendo mafana, tarde y noche. Abre el primer dia por la mafiana, siendo el estigma
receptivo y las anteras permanecen indehiscentes, por la tarde la flor se cierra, continuando asi
durante la noche y la mafiana del dia siguiente, abriéndose en la tarde pero con el gineceo no
receptivo y los estambres dehiscentes. En cambio la flor tipo B (Anexo 1) abre el primer dia
pero por la tarde, la flor aparece con el estigma dilatado receptivo, por la noche cierra y en la

marfiana del segundo dia abren siendo los estambres dehiscentes (Arriaga, 1990).

2.3.5. Fruto.
El fruto es una drupa carnosa, de forma periforme, ovoide, globular o alargada. El color varia
de verde claro a verde oscuro y de violeta a negro. Estas caracteristicas y otras como la
estructura, consistencia de la cascara y pulpa, estan determinadas por la raza y variedad
cultivada (Baiza, 2003).

2.3.6. Semilla.
Generalmente ovalada, las semillas del grupo racial antillano poseen una cubierta de mediana
a gruesa y membranosa. En otros grupos raciales es delgada, la semilla es importante en la
relacién fruto/semilla, siendo ideal una mayor porcién de pulpa y una semilla de tamafio

mediano a pequefio (Baiza, 2003).

La semilla es monoembrionica, a veces se observa mas de un tallo, pero no se trata de plantas
provenientes de embriones diferentes (Rodriguez, 2003). Lo anterior se explica de la siguiente
manera: cuando se atrofia el eje o rama primordial por diferentes circunstancias las yemas
axilares se activan a veces en nimeros elevados, lo que ha ocasionado confusion a tal punto de

aseverar que el aguacate es poliembrionico (Cafiizares, 1973).

2.4. Fenologia del arbol de aguacate.
El periodo de crecimiento activo y los distintos 6rganos (yemas, brotes, flores, frutos) del

arbol muestran diferentes formaciones y fases, conocidas como estados fenol6gicos.



En primera estancia, la actividad vegetativa comienza con la hinchazon de las yemas, y las
escamas Yy brécteas protectoras. EI comportamiento de las yemas florales y vegetativas es
distinto (Rodriguez, 1987).

2.5. Zonas potenciales para aguacate en EIl Salvador.
En el pais se observa que los aguacates crecen bien desde los 100 hasta 1,400 msnm, lo cual

estd determinado por varios factores pero principalmente por la raza (Pérez Rivera, 1986).

En décadas pasadas en El Salvador se observaron diferentes regiones con huertos de aguacate
en los que habian diferentes selecciones criollas manejadas mas o menos tecnificadas y se
comprob6 que los problemas fitopatoldgicos y entomoldgicos de este cultivo son similares en
las distintas zonas (Pérez Rivera, 1986).

No existen datos precisos acerca de las areas cultivadas de aguacate en El Salvador, sin
embargo historicamente se sitlan en las zonas cafetaleras, a nivel de patios, huertos caseros y

como sombra permanente en cafetales de bajio y media altura (Pérez Rivera, 1986).

En El Salvador, las variedades de aguacate que se cultivan son germoplasma criollo,
seleccionadas en diferentes partes del pais, presentando adaptacion desde el nivel del mar
hasta los 1,200 msnm a excepcion del “Hass” que se adapta arriba de 1,000 msnm (variedad
exotica). Las diferentes zonas del pais poseen potencial de desarrollo del cultivo si las
condiciones edaficas lo permiten (Rodriguez, 2003).

Segin Baiza (2003), los arboles de aguacate del tipo antillano o hibridos antillano-
guatemalteco como el Booth 8 (alturas mayores de 250 mnsm) y las variedades criollas se
pueden cultivar en los valles costeros e interiores del pais, en la meseta central y en las areas

cafetaleras de bajio y de media altura (Anexo 2).



2.6. Importancia.
Desde 1997 a 2001, El Salvador ha importado un promedio de 3.6 millones de dolares anuales
de aguacates, equivalentes a 9,153 TM. En el afio 2002, tomando en cuenta las cifras
disponibles hasta el mes de julio, las importaciones habian ascendido a 2.7 millones de ddlares
0 6,146 TM. El origen principal del producto es de México en torno al 79% y Guatemala 20%
(Frutales, 2002).

A partir de la década de los ochenta, el elevado consumo de aguacates, condujo a un alto
crecimiento de su comercio. En la década de los sesenta las importaciones mundiales fueron
de 5.5 mil TM, en los ochenta alcanzaron 103.7 mil TM, su crecimiento ha sido tal que para el
afio 2000 se registraron importaciones de 344 mil TM, equivalentes a 413 millones de ddlares

americanos (Frutales, 2002).

Segun Frutales (2009), el aguacate alcanza sus precios mas altos entre la segunda semana de
julio y la primera de agosto cuyos precios varian entre $ 20 y $ 23/caja de 22 Ib. La demanda
en el mercado mayorista “La Tiendona” oscila en 5,760 TM vy los supermercados demandan la
cantidad de 1,237.5 TM anuales.

Segln Baiza (2003), el contenido nutricional del aguacate es de gran importancia en la

alimentacion humana por sus numerosos elementos vitaminicos y minerales.

El aguacate tiene un gran valor nutritivo, debido a su alto contenido en grasas e hidratos de
carbono, siendo también importante su contenido en proteinas; asimismo, contiene gran
numero de vitaminas y sales minerales. La composicion del aguacate varia segun la variedad,
grado de madurez del fruto, condiciones climatolégicas y manejo al que ha estado sometido el
arbol (lbar, 1979).



Cuadro 1. Analisis bromatoldgico de cien gramos de fruto de aguacate.

Nutriente Contenido
Calcio 3.5-20 mg
Faésforo 20-65 mg
Hierro 0.4-2 mg
Vitamina A 0.025-0.047 mg
Vitamina B; 0.033-0.088 mg
Vitamina B; 0.05- 2 mg por cien
Vitamina C 4.5-33 mg por cien
Vitamina D

Vitamina E Cantidades notables
Vitamina K

Fuente: Ibar, 1979.

También, Urquilla (2010), menciona que el aguacate es rico en vitaminas A, Bl, B2, B6, Cy
E. Ademas es el fruto que cuenta con mayor cantidad de esta Ultima que es un buen
antioxidante. Destaca su contenido de potasio, agua y grasa, de hecho se produce aceite de

aguacate y es muy saludable. Debido a esto es una fruta con gran contenido caldrico.

Cuadro 2. Analisis de cien gramos de pulpa de Aguacate “Hass”.

Fibra 0.4 gramos Retinol (A) 17.0 miligramos Acido Pantoténico 0.87 miligramos

Carbohidratos 5.9 gramos
Proteinas 1.8 gramos
Crasa Total 18.4 gramos

Acidos Grasos:
Saturados 3.0 gramos
Monaoinsaturados 8.9 gramos
Poliinsaturados 2.0 gramos

Tiamina 17.0 miligramos
Riboflavina (.10 miligramas
Niacina 1.8 miligramos
Vitamina C 15.0 miligramos
Vitamina E 1.53 miligramos
Vitamina B6 0.25 miligramos
Folate 10.0%

Aminoacidos 0.466 gramos
Calcio 24.0 n}lli;;rdmos
Hierro 0.5 miligramos
Magnesio 45.0 miligramos
Sodio 4.0 miligramos
Potasio 604.0 miligramos
Zinc 0.42 miligramos
Kilocalorias 181

Fuente: Baiza, 2003.

2.7. Condiciones edafoclimaticas del cultivo.

2.7.1. Clima.

Las Diferentes razas de aguacates conocidas difieren en

las exigencias climaticas

especialmente en lo referente al factor térmico. La raza mexicana puede soportar temperaturas
minimas de 2.2 °C. La raza guatemalteca soporta temperaturas superiores a los 4.5 °C. Para
ambas razas su temperatura promedio anual oscila entre 17 y 19 °C. La raza antillana se ubica

en los indices térmicos comprendidos entre 22 y 26 °C (Rodriguez, 2003).



La temperatura incide directamente en la duracion del periodo de flor a fruto, el cual se alarga

a medida que la temperatura disminuye (Baiza, 2003).

2.7.2. Edafologia.
El aguacate tiene buena adaptacion en terrenos con suelos arenosos o franco arenosos con
buen drenaje y abundante materia organica; se debe evitar cultivarlos en suelos muy pesados,
superficiales y mal drenados o con capas freaticas superficiales. ElI rango de pH para un

adecuado desarrollo del cultivo oscila entre 5.5 a 6.8 (Frutales, 2009).

Para Baiza (2003), los suelos con obstaculos fisicos como talpetates, tobas, lechos de roca

superficial, horizontes arcillosos entre otros impiden el desarrollo de las raices.

Todas las razas de aguacate son exigentes a suelos bien drenados cuya profundidad sea al
menos de un metro. En suelos mal drenados, las plantas presentan un ciclo de vida muy corto,

siendo susceptibles a la pudricion radical (Rodriguez, 2003).

2.7.3. Radiacion solar.
Las ramas demasiado sombreadas del aguacate son improductivas, de ahi la importancia de
realizar practicas adecuadas de poda y controlar la densidad de las plantas. La exposicion
completa a la luz solar es altamente benéfica para el cultivo, sin embargo, el tallo y las ramas

primarias son susceptibles a las quemaduras de sol (Barcenas, 2000).

2.7.4. Humedad Relativa.
Las razas de aguacate exigen clima himedo o semi himedo, preferiblemente con estaciones
secas y lluviosas bien definidas. En zonas con exceso de humedad la explotacion se ve
seriamente limitada. La raza mexicana es la que mejor tolera la sequedad atmosférica, seguido

de la Guatemalteca y Antillana respectivamente (Rodriguez, 2003).

Baiza (2003), menciona que la humedad relativa optima es del 60 al 70 %, aunque variedades

como el “Hass” toleran hasta 80 %.
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2.7.5. Precipitacion.
El aguacate demanda regimenes pluviales de 1,000 a 2,000 milimetros bien distribuidos a lo
largo del afio. Los regimenes de lluvia reportados en El Salvador son adecuados para el
cultivo, sin embargo, se debe proporcionar riego suplementario durante la época seca y

caniculas en el primer afio del establecimiento (Baiza, 2003).

Caniizares (1973), afirma que el aguacate prospera bien cuando la precipitacion anual oscila

entre 800 y 1,000 mm distribuidos en todo el afio.

2.7.6. Viento.
Velocidades altas (superiores a 20 km/h) en los vientos causa graves dafios en la plantacion.
Vientos secos desecan el estigma, impidiendo la polinizacion, ademas; la accion mecénica del
viento ocasiona caida de flores, frutos, ramas y en algunos casos las plantas pierden el

equilibrio de la copa y vuelcan (Rodriguez, 2003).

Cuadro 3. Parametros ambientales entre las diferentes razas horticolas de aguacate.

Raza horticola Temperatura Precipitacion Altitud (msnm)
media anual (*C) media anual (mm)

Mexicana: (P. americana Nativos 13.56-20.5 650 - 2200 950 - 2250
var. drymifolia)

Introducidos (20.5 - 25.5) (300 - 2250) (50 - 2350)
Guatemalteca: (P Nativos 21.0-28.0 800 - 3400 20-1200
americana var.
guatemalensis) Intreducidos (18,0 - 28.5) (250 - 700) (1850 - 1950)
Antillana: (P. americana Nativos 240~-270 1100 - 3350 50 - 800
var. americana)

Introducidos (18.0 - 20.0) (600 - 700) (1350 - 1450)

Fuente: Sanchez, 1999.

2.8. Propagacion.
La forma natural de reproduccion del aguacate, es por semilla, sin embargo; presenta un
inconveniente fundamental: el carécter hibrido de las numerosas variedades de aguacate hacen
gue no tengan las mismas caracteristicas las distintas plantas nacidas de semillas de una
variedad (Ibar, 1979).
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La propagacion por semilla no es recomendable para plantaciones comerciales, debido a la
gran variabilidad que ocurre en produccion y calidad de fruto. La propagacion por injerto es
el método mas apropiado para reproducir las variedades seleccionadas para cultivo comercial.
(Rodriguez, 2003).

Para propdsitos de huertos comerciales, el hombre ha encontrado y perfeccionado otro modo
de multiplicar o propagar sin la rigurosa necesidad del sexo, o sea: la via asexual (Cafiizares,
1973).

Las diferentes plantas vegetales durante su propagacion consta de tres fases bien definidas:

semillero, vivero y plantacion final (Cafizares, 2003).

2.8.1. Reproduccion sexual.
La semilla es el vehiculo natural que conduce la vida de una especie vegetal superior
cualquiera hasta lo infinito en tiempo y ndmero. La mayor aplicacion que se da con las
semillas es utilizarlas para producir portainjertos y en limitados casos como arribo de algunos

hibridos espontaneos (Cafiizares, 1973).

La seleccion de semillas a utilizar para portainjertos deben de obedecer a caracteristicas
deseadas (Rodriguez, 1982). Segun lbar (1979), algunas de esas caracteristicas pueden ser:
que arraigue bien en el suelo donde va destinado y debe de tener una buena afinidad con la
variedad a la que debe ser injertado.

2.8.2. Reproduccion asexual.
La via asexual. La casi totalidad de las especies vegetales, tienen la capacidad de poder
sustraerse el sexo o prescindir de el para propagarse sobre todo cuando las circunstancias los

apremian (Cafiizares, 1973).

2.8.2.1. Seleccion y tratamiento de las semillas.
Las semillas también se deben elegir sanas y bien formadas. Aunque es posible obtener
plantulas de semillas procedentes de frutos verdes (inmaduros), siempre seran mejores las que
provienen de frutos maduros que hayan alcanzado el tamafio corriente en la variedad (Ibar,
1979).
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Las semillas se deben sembrar inmediatamente después de colectarlas y limpiarlas de lo
contrario perdera su poder de germinacion (Ibar, 1979).

Antes de sembrarlas deben de ser desinfectadas con una solucién de fungicida. También puede
usarse agua a 49-50 °C durante media hora para la eliminacion de hongos (Rodriguez, 1987).

2.8.2.2. Semillero.
Las condiciones Optimas de germinacidon son: Temperatura media, media sombra, y riegos

continuos que mantengan una humedad del medio de 15 a 25 % del suelo (Rodriguez, 1987).

Se siembra el extremo méas grande y redondo hacia abajo, previo se quitara la céscara
(exposicién al sol /30 min). Es recomendable cortar la parte aguda de la semilla para facilitar

la emergencia del brote (Rodriguez, 2003).

2.8.2.3. Vivero.
El vivero es el sitio de transicion o segunda fase de la propagacion de ciertas plantas, en este
sitio seran formadas y educadas concienzudamente y desde donde en su oportunidad seran
llevadas al lugar definitivo de plantacion (Cafiizares, 1973).

El lugar elegido para el vivero debe al menos reunir los siguientes factores o de lo contrario
seran limitantes: a) ubicacion proximal; b) agua a disposicidn; c) exposicién solar moderada;
d) proteccion contra los vientos; e) defensa contra las plagas; f) topografia del terreno no muy

pronunciada; y g) recurso humano disponible (Cafiizares, 1973).

2.8.2.4. Injerto.
El injerto utilizado en El Salvador para aguacates es el enchape lateral, empero; se practica el

injerto de hendidura y corona terminal (Rodriguez, 2003).

Ademas Rodriguez (1982), menciona que para México el tipo de injerto que se ha difundido

mucho por su alto grado de prendimiento es el llamado injerto de pua lateral.
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2.9. Agronomia del cultivo.
2.9.1. Preparacion del terreno.
Por el sistema radical del aguacatero se debe asentar la plantacion sobre suelos con una
adecuada preparacion, consistente en la supresion de malezas, destronconado y nivelado de
suelo, fertilizaciones a base de materias orgénicas que deberan ser incorporadas con el
laboreo. (Rodriguez, 2003).

Los hoyos de siembra podran de tener dimensiones de 0.60 x 0.6 x 0.6 hasta 0.8 x 0.8 x 0.8 m

dependiendo de la calidad de los suelos (Rodriguez, 2003).

2.9.2. Trazado y establecimiento del huerto o plantacion.
Al ser arboles de buen desarrollo, los aguacates deberan plantarse a distancias que permitan

una distribucion regular segun disposicion del terreno (Ibar, 1979).

Antes de establecer un huerto de aguacate debe considerarse la distancia entre plantas o
densidad de la poblacion, debido a los diversos factores fisicos y bioldgicos que intervienen en
su determinacion y por las consecuencia econdémicas que se pudiesen ocasionar (Rodriguez,
2003).

Cuadro 4. Diferentes distanciamientos y densidades de siembra para el cultivo
del aguacate.

Distanciamiento Densidad
(arboles/hectéarea)

6Xx6 277
7X6 238
Tx7 204
8x8 156
8x7 178
9x9 123 *

10 x 10 100 *

11x11 82 *

12 x12 69 *

Fuente: Rodriguez, 2003 y Rodriguez, 1982.*
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2.9.3. Fertilizacion.
Basta al momento de la siembra aplicar alguna formula completa de N P K, rica en fésforo a
fin de fortalecer el sistema radicular de las plantulas en la fase inicial de su crecimiento
(Canizares, 1973).

Se recomienda un kilogramo de fertilizante rico en Nitrogeno y Potasio por cada afio,
repartido en tres aplicaciones. La maxima cantidad de fertilizante para arboles mayores de 13

afios es de 12 kilogramos/afio (Rodriguez, 2003).

2.9.4. Riego.
Segln Baiza (2003), el tamafio, la densidad del follaje, la edad del cultivo y las condiciones
climéticas determinan la cantidad de agua requerida por el cultivo. Ibar (1979), menciona los
siguientes parametros para aplicar riego como lo es: la raza y la capacidad de retencion del

suelo.

Valencia (1912), nos explica que el aguacate prefiere terrenos frescos pero permeables; y que
lo conveniente es aplicar riegos con la frecuencia que la practica indique para que el suelo no
se seque tanto que perturbe la plantacién, ni que esté demasiado himedo que dafie la raiz.
Ademas nos previene de regar cuando la planta esta en floracion porque no aprovecha el
agua, al contrario, corre el peligro de abortar la flor; es mejor regar cuando se inicia la

floracion, si la tierra lo necesita.

2.9.5. Plagas y Enfermedades.

Considerados factores limitantes y dentro ellos se mencionan los insectos:

2.9.5.1. Plagas.
Trips (Triphs sp).
Insectos que se alimentan de brotes foliares y florales, hojas y frutos tiernos (tamafio de una
canica), en caso grave provoca la caida del fruto o causa heridas que permiten la entrada de

enfermedades como la rofia (Rodriguez, 2003).

Barrenador de la ramas (Copturus aguacate).
La larva de este insecto barrena la madera del arbol (Rodriguez, 2003).
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Barrenador de la semilla (Stenoma catenifer).
El estado adulto ovoposita cerca de los frutos, al eclosionar las larvas barrenan el fruto hasta

llegar a la semillay posteriormente cae el fruto (Rodriguez, 1987).

Enrollador de la hoja (Amorbia emigatella).
Ataca las hojas y los frutos, en ocasiones une frutos entre si, alimentadose de la epidermis
(Rodriguez, 2003).

Agalla de la hoja (Trioza anceps).

El adulto ovoposita sobre las hojas y conforme se desarrolla el huevo se observa la formacion
de pequefias agallas sobre las hojas del aguacate, la planta atacada sufre gran debilidad a causa
de la heridas y la pérdida de la savia de las hojas, las secreciones de la ninfa son muy toxicas
a la planta (lbar, 1979).

Avrafiuela rojas (tetranichus spp).
Muy comunes en el cultivo del aguacate, las picaduras ocasionan manchas amarillentas y

palidas induciendo a una caida prematura de hojas (Rodriguez, 1987).

2.9.5.2. Enfermedades.
Marchitamiento (Phytopthora cinnamoni).
Esta enfermedad es la més importante y dafiina del aguacate y se encuentra distribuida en casi
todas las regiones productores de aguacate (Baiza, 2003). Los sintomas en la parte aérea son
los siguientes: hojas palidas y cayéndose, brotes foliares raquiticos, el arbol presenta muerte

regresiva, los frutos son pequefios y pocos humerosos (lbar, 1979).

Antracnosis del aguacate (Colletotrichum gloeosporioide).

La enfermedad mas importante en la cosecha y comercializacion del fruto (Baiza, 2003).
Ataca hojas, ramas y frutos. En los frutos produce manchas color café o negro redondeadas
(Ibar, 1979).

Mancha purpura (Cercospora purpurea).
Al principio causa manchas irregulares en las hojas de color café claro, luego se tornan

violaceas, mas notorias en el envés (Rodriguez, 2003).
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La desecacion de las hojas comienza a partir de los bordes que se doblan hacia el interior,

desecandolas con lo que se llega a completar la destruccion (lbar, 1979).

Rofa del aguacate (Sphaceloma perseae).
La enfermedad causa lesiones redondeadas, café a negro y hasta de 3 mm de didmetro que se
presentan en el haz de las hojas jovenes, tallos y frutos. Los frutos inmaduros son muy
susceptibles a la infeccion; las lesiones son tan numerosas que dan una apariencia de tejido
necrético café oscuro. Al crecer el fruto ocasiona un agrietado anguloso e irregular del tejido
epidermal necrosado, parte del cual se desprende parcialmente y parece despellejado (Baiza,
2003).
2.9.6. Cosecha.

Segun las distintas regiones del mundo y dependiendo la variedad y altitud del mar pueden
darse las siguientes épocas de cosecha:

e Marzo a junio: Africa Central.

e Junio a noviembre: Africa del sur.

e Noviembre a marzo: Israel, Antillas, Islas Canarias y regién mediterranea.

e Enero a diciembre: Florida, California.

e Enero a septiembre: México.

e Abril a diciembre: Pert (Ibar, 1979).

La época de cosecha en El Salvador segun Rodriguez (2003), para las variedades comerciales
criollas abarca el primer semestre del afio iniciando en enero y finalizando en junio, sin
embargo Frutales (2003), indica que el aguacate indio salvadorefio esta presente en el mercado
nacional solamente en la época lluviosa pero con mayor presencia en los meses de mayo hasta

agosto.

La época de cosecha del aguacate depende de las variedades y factores del suelo, fertilizacién

y altura sobre el nivel del mar (Frutales, s.f.).

En su evolucion la baya del aguacate atraviesa las siguientes etapas: preclimatérica, climaterio,

crisis climatérica y post climaterio.
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e Fase preclimatérica: tiene lugar la division celular y el engrosamiento con disminucion
de la respiracion llegando a su tamafio normal.

e Fase climatérica: la intensidad respiratoria aumenta hasta un punto maximo. Madurez
comercial.

e Fase crisis climatérica: término de la maduracion luego de alcanzar el punto maximo
de respiracion. Es la madurez de consumo.

e Fase post climaterio: periodo de envejecimiento la respiracion decrece hasta la

descomposicion (Rodriguez, 1982).

2.10. Caracterizacion de materiales promisorios.
Producto de la caracterizacion debemos obtener un conjunto de datos que nos muestre las
caracteristicas de las accesiones con que contamos. Mediante este método podemos
seleccionar materiales vegetales con caracteristicas sobresalientes, por ejemplo: resistencia a
patdgenos. Para conocer con anticipacion el comportamiento planta-ambiente es Gtil contar

con la informacion derivada de una caracterizacion (Jaramillo y Baena, 2000).

La medicion y analisis de la variabilidad morfol6gica puede tener diferentes finalidades, entre
ellos: medir la variabilidad de una coleccién con fines de clasificacion, identificar duplicados
y detectar combinaciones y caracteristicas particulares en individuos (Segura, 2001).

Segln Enriquez (1991), para la caracterizacién se debe de tener especial interés en los
siguientes organos: flor y fruto, de menos importancia son las hojas, troncos, ramas, raices y

tejidos vegetales.

2.11. Tipos de caracterizaciones.
Existen los siguientes tipos de caracterizaciones:
e Caracterizacion morfoldgica: Descripcion sistematica a partir de un conjunto de
caracteres cualitativos (descriptores), la caracterizacion y evaluacion: describen los
atributos que permiten diferenciar las accesiones y determinar su utilidad potencial

(Jaramillo y Baena, 2000).
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Caracterizacion molecular: “La caracterizacion genético molecular se ha utilizado
con frecuencia para estudios taxondémicos y de filogenia, asi como para estudios
evolutivos, aunque en los Ultimos afios también se han utilizado para detectar genes

analogos de resistencia a enfermedades” (Sanchez Pérez, 2007).

Caracterizacion quimica y bioquimica: La caracterizacion quimica ha sido
ampliamente utilizada en quimiotaxonomia, es decir, para diferenciar especies,
subespecies, variedades botanicas, poblaciones e hibridos en el reino vegetal (Scora y
Bergh, 1992; Otto y Wilde, 2001, citados por Sanchez Pérez, 2007).

Para Anaya et al. (2001), citados por Sanchez Pérez (2007), considera importante la
caracterizacion quimica del aguacate ya que las variantes quimicas detectadas se

pueden relacionar con la susceptibilidad a plagas y enfermedades (Anaya et al., 2001).

Los marcadores proteicos utilizados para la caracterizacion (proteinas de
almacenamiento de la semilla e isoenzimas) se obtienen mediante electroforesis,
aprovechando las propiedades migratorias de las proteinas y de las enzimas, y se
detectan mediante tinciones histoquimicas especificas de las enzimas que se quieren

analizar (Sanchez Pérez, 2007).

2.12. Componentes de una caracterizacion.

Los componentes de una caracterizacion son los descriptores, estos se definen como
caracteristicas mediante las cuales podremos conocer el germoplasma y determinar su utilidad

potencial (Jaramillo y Baena, 2000).

El IPGRI (1997), utiliza las siguientes definiciones de descriptores en la documentacion de

recursos fitogenéticos:

Pasaporte: proporcionan la informacion basica que se utiliza para el manejo general
de la accesion (incluido el registro en el banco de germoplasma y cualquier otra
informacién de identificacion) y describen los pardmetros que se deberian observar

cuando se recolecta originalmente la accesion.
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e Manejo: proporcionan las bases para el manejo de las accesiones ex situ y ayudan

durante su multiplicacion o regeneracion.

e De Sitio y el Medio Ambiente: describen los parametros especificos del sitio y
ambientales que son importantes cuando se realizan pruebas de caracterizacion y

evaluacion.

e De Caracterizacion: permiten una discriminacion facil y rapida entre fenotipos.
Generalmente para caracteres altamente heredables y fenotipos que se expresan igual

en diferentes ambientes.

e De Evaluacion: pueden involucrar la caracterizacion bioguimica o molecular.
Incluyen rendimiento, productividad agrondémica, susceptibilidad al estrés y caracteres

bioguimicos y citoldgicos.

2.13. Conservacion de los recursos fitogenéticos (RRFF).
Las plantas se conservan dependiendo de su necesidad y/o utilidad actual o futura. Los
recursos fitogenéticos se pueden conservar en su héabitat natural (in situ), en condiciones
diferentes a las de su habitat natural (ex situ), o combinando ambos métodos, es decir, de

manera complementaria (Jaramillo y Baena, 2000).

La conservacion de los RRFF es una labor continua, de largo plazo, que implica inversiones
importantes en tiempo, personal, instalaciones y operacion; justificables en funcion de las
necesidades no del deseo o conveniencia de conservar un material. Las razones para
conservar las especies objetivo se deben definir con base a criterios ldgicos, cientificos y
econdmicos como la necesidad, el valor, uso de las especies y la factibilidad de conservarlas
(Maxted, et al. 1997).

Rodriguez (2003), menciona; que el Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical
(Cuba), posee una coleccion de mas de 200 accesiones; y la caracterizacion y evaluacion de
las mismas ha permitido la seleccion de un grupo de cultivares con potencialidades para el

consumo en Cuba y para la exportacién durante todo el afio.
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La conservacion ex situ se refiere al mantenimiento de los organismos fuera de su habitat
natural, conservando las especies amenazadas y los recursos genéticos en bancos de semillas,
bancos genéticos in vitro, bancos de genes, colecciones de campo y jardines botanicos
(Benitez, 2001).

Algunas especies de uso agricola interesantes para la investigacion y base del sustento
humano, que se pueden conservar ex situ son: Especies silvestres y formas regresivas,
Variedades de agricultura tradicional, Productos de los programas cientificos de
mejoramiento, Productos de biotecnologia e Ingenieria genética (Jaramillo y Baena, 2000).

Los bancos de germoplasma son centros (instalaciones) para la conservacion de germoplasma,
estos varian segun la parte de la planta a conservar: bancos de semillas, bancos de polen,
bancos de clones (colecciones en campo) y bancos de conservacion in vitro de érganos y

tejidos vegetativos y/o reproductivos (Jaramillo y Baena, 2000).

2.2. Sistema de Informacion Geografica (SI1G).
El Sistema de Informacion Geogréfica es una herramienta computarizada esencial en el
andlisis de variables agroecoldgicas y socioecondmicas que determinan el comportamiento de
las especies vegetales de los territorios; respalda y fortalece con fundamento cientifico la toma
de decisiones, mediante la descripcién previa de un lugar o la simulacién de un fenémeno con
tendencias esperadas. Ademas, es un instrumento de desarrollo sostenible porque facilita la
gestion de los recursos naturales mediante el ingreso, manipulacion, analisis y presentacion de
informacion de caracter multidisciplinario e integral capaz de formular estrategias de
desarrollo tomando en cuenta los tres elementos de sostenibilidad como son la rentabilidad

econdmica, compatibilidad con el medio ambiente y con la sociedad (Hernandez, 2006).

El SIG se sirve de otras herramientas tecnoldgicas como la Teledeteccion y los GPS, ambas

para la integracion de datos de campo®

! Miguel Hernandez Martinez. 2011. Los SIG en la agricultura. (entrevista) San Salvador, SV. Universidad de
El Salvador.
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2.2.1. Sistema de posicionamiento global (GPS).
GPS es la abreviatura de NAVSTAR GPS (Navigation System with Time And Ranging
Global Positioning System), que significa Sistema de Posicionamiento Global con Sistema de

Navegacion por Tiempo y Distancia.

Es un concepto de ubicacion geografica que permite determinar en cualquier momento y bajo
cualquier condicion atmosférica una posicion precisa en cualquier punto de la superficie
terrestre (Salgado, 2005).

Est4 compuesto por una red de 24 satélites, situados en 6rbitas a unos 20,200 km de altura y
unos receptores que permiten determinar nuestra posicion en cualquier lugar del planeta, esto
facilita identificar con precision localidades sobre la superficie de la tierra a partir de la
medida de la distancia de los satélites al receptor en la tierra. El impacto del GPS en los SIG,
se debe a la facilidad de colectar datos geograficos y atributos no espaciales que caracterizan a
los datos, ademas; son utilizados también para las verificaciones de uso de suelo en el campo,

inventarios de recursos hidricos, agrimensura, otros (Hernandez, 2006).

2.2.2. Aplicacion de los SIG a la biodiversidad.
En el estudio de la biodiversidad, el SIG permite representar cartograficamente la distribucion
y la abundancia de las especies tanto a nivel regional como nacional, lo que contribuye al
conocimiento de las diferentes zonas biogeograficas, y de las regiones con alta biodiversidad.
Mediante los SIG se puede evaluar de una manera geogréfica la informacion y el

conocimiento acerca de la biodiversidad con que cuenta las diferentes zonas.

El “mapeo” de la biodiversidad facilita el reconocimiento de las regiones donde es prioritario
establecer un programa de conservacion, apoya las investigaciones para el aprovechamiento de
los recursos naturales, y los estudios sobre aquellas regiones donde la informacién biol6gica es
escasa. Al presentar en un mapa la distribucion de los diferentes grupos taxonémicos es
evidente que existen regiones practicamente inexploradas en lo que a informacion biologica se
refiere (Hernandez, 2006).
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Con base en la distribucion histérica de las especies y mediante diversos software de Sistema
de Informacion Geogréfica se puede llegar a establecer modelos de la distribucién potencial de
animales, plantas y hongos, es decir, podria saberse qué superficies son adecuadas para
albergar esas especies. Estos modelos permiten determinar con cierto grado de confiabilidad la
ubicacion de un determinado grupo taxondmico establecer pautas para estimular la
investigacion bioldgica en zonas donde probablemente se encuentra un determinado grupo de

organismos.

Llevar adelante estos trabajos dar& apoyo a los proyectos que se interesen en la investigacion
taxondmica en esas regiones. El éxito de estos trabajos depende hasta cierto punto de la
calidad de la informacion disponible, de la capacidad de procesamiento del programa que se
utilice, del tipo de computadoras con que se cuente y sobre todo de la creatividad humana
(Hernéndez, 2006).

2.2.3. Aplicaciones de SIG en la identificacién de zonas potenciales para
cultivos frutales.

El SIG es capaz de analizar simultaneamente todas las variables biofisicas necesarias para
indicar las areas que cumplen en gran medida con todos los criterios requeridos por la especie;
por ejemplo, suelo, clima, topografia, areas naturales protegidas, entre otras. Para tener éxito
en cualquier sistema productivo agropecuario se debe tener la certeza que el ambiente en que
se va a desarrollar ese sistema, tiene un grado de adecuacion suficiente para asegurar la
rentabilidad de los insumos tecnoldgicos recomendados. La necesidad de practicar una
agricultura més productiva y con un menor nivel de riesgo, la estrategia mas clara y precisa es
aquella que implica la produccion de cultivos que permita identificar areas y épocas con
diferente nivel de aptitud agroecoldgica, desde las marginales, en donde el cultivo dificilmente
satisface sus necesidades ecoldgicas, hasta las dptimas, donde el cultivo satisface integramente

tales exigencias (Alcantar, et al 1999).

La técnica facilita enormemente la planeacién y toma de decisiones de las actividades
productivas; ahorra tiempo y recursos, aun cuando siempre existe la necesidad de validar en

campo el conocimiento del potencial productivo (Alcantar, et al 1999).
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2.3. Interpolacion de datos climéticos.
Normalmente los datos climéaticos provienen de estaciones meteoroldgicas cercanas a las
zonas de interés, siendo necesario estimar datos para sitios especificos mediante interpolacion
la cual predice valores a partir de una cantidad limitada de estaciones. Puede utilizarse para
prever valores desconocidos de cualquier dato de un punto geografico, tales como: elevacion,

precipitaciones, humedad relativa, temperatura, otros.

La suposicion que hace que la interpolacion es que los objetos distribuidos espacialmente
estan correlacionados espacialmente; es decir que los valores de los puntos cercanos a los
puntos de muestra tienen mas posibilidades de ser similares que los que estdn mas alejados
(ArcGIS Resource Center, 2011).

2.4. Interpolacion a partir del método de la distancia inversa (IDW).
Al ser un método exacto y ajustarse en su localizacion a los datos, en ocasiones genera en el
mapa circulos concéntricos, denominados “bulleyes” (ojos de toro), que graddan los cambios
bruscos en los valores. Desde el punto de vista metodologico cada valor, que tiene una
correspondencia con un punto determinado, influye sobre los demés de forma local y

disminuye proporcionalmente su efecto con la distancia (Garcia, s.f.).

El método IDW esta basado principalmente en la inversa de la distancia elevada a una
potencia matematica. El parametro Potencia le permite controlar la significancia de puntos
conocidos en los valores interpolados basandose en la distancia desde el punto de salida. La
potencia es un numero real positivo y su valor predeterminado es 2 (ArcGIS Resource Center,
2011).

Al definir un valor de potencia mas alto, se puede poner mas énfasis en los puntos mas
cercanos. Entonces, los datos cercanos tendran mas influencia y la superficie tendra mas

detalles (menos suave).

Al especificar un valor mas bajo de potencia, los puntos circundantes adquiriran mas
influencia que los que estan mas lejos, lo que resulta en una superficie méas suave (ArcGIS
Resource Center, 2011).


http://resources.arcgis.com/es/
http://resources.arcgis.com/es/
http://resources.arcgis.com/es/
http://resources.arcgis.com/es/
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2.5. Poligono de Thiessen.
Esta herramienta se utiliza para dividir el area cubierta por las estaciones meteoroldgicas de
entrada de puntos en zonas de Thiessen o proximales. Estas zonas representan areas completas
donde cualquier ubicacion dentro de la zona estd mas cerca de su punto de entrada asociado
que de cualquier otro punto de entrada (ArcGIS Resource Center, 2011), significando el &rea

de influencia de una estacion en relacion al territorio en estudio.

Los Poligonos de area de influencia de estaciones meteoroldgicas se crean al unir los puntos
entre si (Anexo 3), trazando las mediatrices de los segmentos de unidn. Las intersecciones de
estas mediatrices determinan una serie de poligonos en un espacio bidimensional alrededor de
un conjunto de puntos de control, de manera que el perimetro de los poligonos generados sea

equidistante a los puntos vecinos y designando su area de influencia (Martinez, 2008).

Inicialmente los poligonos de Thiessen fueron creados para el analisis de datos meteorologicos
(estaciones pluviométricas) aunque en la actualidad también se aplica en estudios en los que
hay que determinar areas de influencia (centros hospitalarios, estaciones de bomberos, bocas
de metro, centros comerciales, etc.), ademas es una de las funciones de analisis basicas en los
SIG, y para su elaboracién es necesario el conocimiento de la ubicacién de cada estacion
meteoroldgica dentro o en la periferia de la cuenca para proceder a su aplicacion, identificando
el &rea de influencia de cada una de ellas (Martinez, 2008).


http://resources.arcgis.com/es/
http://www.ciencia.net/VerArticulo/?idTitulo=Mediatriz
http://www.ciencia.net/VerArticulo/?idTitulo=Per%C3%ADmetro
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién.
En los meses de junio 2010 hasta enero 2011 se realizaron giras de campo a diferentes lugares
del departamento de la Paz y Usulutan especificamente a zonas que comprenden alturas desde
0 hasta 150 msnm, la mayoria de visitas se enfocaron en la zona del bajo lempa y el municipio

de Jiquilisco.

3.2. Caracteristicas climatoldgicas del lugar de estudio.
3.2.1. Clima: Estacion Experimental y de practicas “La Providencia”
Universidad de El Salvador.

Considerando la clasificacion por region climatica de Holdridge, la zona de interés se clasifica
como “Bosque Humedo Subtropical”, con biotemperatura menores de 24 °C. Los rumbos
de los vientos son predominantes del norte, durante la estacion seca y del este/sureste en la
estacion lluviosa, la brisa marina ocurre después del mediodia, siendo reemplazada después de
la puesta del sol por una circulacion tierra-mar (rumbo norte/noroeste) la velocidad promedio
anual es de 8 km/h (Avalos, et al. 2006).

3.2.2. Clima: Municipio de Jiquilisco.

La época lluviosa presenta dos picos maximos en los meses de junio y septiembre, existiendo
normalmente una canicula a finales de julio. Las precipitaciones pueden oscilar entre 1,600
mm en Puerto Parada y 2,019 mm en Jiquilisco. La gran variabilidad de precipitaciones
durante el afio es importante, siendo critica en los meses de mayo (comienzo de las lluvias),
julio (canicula) y octubre (final de las lluvias). Los vientos que soplan normalmente en la zona
alcanzan una velocidad promedio de 7 km/h clasificando como muy débil. Las temperaturas
medias anuales son de 28.3 °C con un méaximo de 36 °C y siempre con temperaturas medias
mensuales superiores a los 20 °C. La humedad relativa en el area es de un 68 % (OIRSA,
2007).
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3.3. Material experimental.
La caracterizacion se realiz6 a un total de 11 arboles de 14 encontrados, cinco tenian frutos y a
estos se les realizd analisis bromatoldgicos. Se verifico y constatdé con testimonios de los
duefios el origen del germoplasma y efectivamente 11 de ellos provienen de semilla. La

eleccion y caracterizacion de las accesiones obedece al origen del mismo.

3.4. Herramientas para la caracterizacion.
Las accesiones seleccionadas de aguacate se caracterizaron utilizando como base descriptores
para aguacates del Instituto Internacional de Plantas y Recursos Genéticos (IPGRI),

especificamente el descriptor de Avilan 1989. Se retomaron las siguientes caracteristicas:

e Tipo de crecimiento del arbol. e Flor.

e Copa. e Fruto.

e Hojas. e Pulpa.

¢ Inflorescencia. e Semilla.

Del descriptor para aguacate del IPGRI se retomaron 46 variables.

Se modifico la ficha de prospeccion denominada “Recoleccion, Caracterizacion, Conservacion
y Uso de Recursos Fitogenéticos en Peligro de Extincion en Comarcas de Andalucia de Alta
Riqueza en Biodiversidad Cultivada” utilizada en el trabajo denominado “Prospeccion y
Conservacion de Variedades Tradicionales de Frutales en Andalucia” con el objeto de

adaptarlo a nuestras condiciones , la ficha contiene los siguientes items:

e Contactos de expertos o informantes.
e Datos del duefio del material.
e Descripcion del fruto.

e Observaciones.

La caracterizacion y georeferenciacion del arbol se realiz6 in situ, el analisis de hojas, flores,
frutos y semillas se realizo en fase de gabinete, para el caso de las flores algunas fueron

estudiadas in situ y otras en laboratorio (Fotografias 1y 2).
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3.5. Codificacion y datos de pasaporte.
La codificacién y datos de pasaporte se realiz6 de la siguiente manera: nombre del
departamento, municipio, cantén o colonia, afio de la investigacion, las iniciales del primer
nombre y apellido del duefio del material y nimero correlativo de acuerdo al nimero de

ejemplares encontrados en el sitio.

Cuadro 5. Codificacion y datos de pasaporte de once materiales de aguacate caracterizados,
departamentos de La Paz, Usulutan, EI Salvador, 2010.

ACCESION CODIGO SIGNIFICADO
Mauricio USUJIQCH10MH1 Usulutén, Jiquilisco, EI Chilamate, afio 2010, Mauricio Hernandez, Arbol 1.
Hernandez USUJIQCH10MH2 Usulutan, Jiquilisco, EI Chilamate, afio 2010, Mauricio Hernandez, Arbol 2.
Benito Reyes USUJIQCQ10BR1 Usulutan, Jiquilisco, Col. Quintanilla, Afio 2010, Benito Reyes. Arbol 1.
Isla el Botadero | USUIESIB10IB2 Usulutan, Isla el Espiritu Santo, Isla el Botadero, afio 2010,
Isla el Botadero, Arbol 2.
USUIESIB10IB3 Usulutan, Isla el Espiritu Santo, Isla el Botadero, afio 2010,
Isla el Botadero, Arbol 3.
Universidad de Universidad de EI Salvador, Estacion Experimental, Lote la Bomba. Arbol 1.
El Salvador UESEEPB0501CR1 Carl Robert n° 1.
Pedro Alvarado | USUBLLC10PA1 Usulutan, Bajo Lempa, La Canoa, Afio 2010, Pedro Alvarado. Arbol 1.
USUBLLC10PA2 Usulutan, Bajo Lempa, La Canoa, Afio 2010, Pedro Alvarado. Arbol 2.
USUBLLC10PA3 Usulutan, Bajo Lempa, La Canoa, Afio 2010, Pedro Alvarado. Arbol 3.
Vilma Gémez USUBLIM10CC1 Usulutan, Bajo Lempa, Isla de Méndez, Afio 2010, Casa Cuartel, Arbol 1.
USUBLIM10CC2 Usulutan, Bajo Lempa, Isla de Méndez, Afio 2010, Casa Cuartel, Arbol 2.

3.6. Procesamiento de informacién cartografica.
3.6.1. Cartografia utilizada.
Para determinar zonas aptas para el cultivo de aguacate a nivel de costa, se utilizé cartografia
de tipo fundamental entre los que comprenden la division politica administrativa, elevaciones

(msnm), red vial, red hidrica, en formato Shape file.

También se utilizo la cartografia tematica siguiente: mapa de cobertura y uso de la tierra con
nomenclatura Corine Land Cover 2002, agrologia y levantamiento general de suelos en escala
1:50000.

El procesamiento de los datos geograficos se desarrollé en el Laboratorio de Sistemas de
Informacion Geografica de la Unidad de Post-grado de la Facultad de Ciencias Agrondémicas

de la Universidad de El Salvador.
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3.6.2. Informacion climatica utilizada.
La informacién meteoroldgica utilizada corresponde a la registrada por la Direccion General
de Recursos Naturales Renovables (DGNR) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, con
una red de 46 estaciones meteoroldgicas distribuidas sobre el pais (Figura 1) con suficientes
tipos y serie de datos para poder generar informacion confiable y relevante para el sector
agropecuario. La informacion incluida en este estudio, son datos mensuales medidos entre
1960 y 1992. El 20% de las estaciones cuentan con mas de 30 afios de registros, 30 % entre 20
y 30 afos, y el 50 % entre 10 y 20 afos. La informacion climatica utilizada fue la siguiente:
precipitacion anual, humedad relativa, temperatura minima y méaxima, para los cuales fue

necesario transformarlos a un formato Shape file.
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Figura 1. Distribucion de estaciones meteoroldgicas de El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.

Con el software ArcGIS 9.0 se generd el Poligono de Thiessen (Anexo 3) para definir la
influencia de las estaciones meteoroldgicas al area de estudio, los datos climaticos utilizados
en la investigacion corresponden a los registros de las estaciones ubicadas en diferentes puntos

de los departamentos de Usulutan y La Libertad (Figuras 2, 3, 4,5y 6).
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Figura 2. Registro de altitud (msnm) de tres estaciones meteorolégicas ubicadas en los
departamentos de La Libertad y Usulutan, El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.
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Figura 3. Registros de temperatura minima (°C) de tres estaciones meteoroldgicas ubicadas

en los departamentos de La Libertad y Usulutan, El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.
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Figura 4. Registros de temperatura maxima (°C) de tres estaciones meteoroldgicas ubicadas
en los departamentos de La Libertad y Usulutan, El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.
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Figura 5. Registros de precipitacién (mm) de tres estaciones meteorolégicas ubicadas
en los departamentos de La Libertad y Usulutan, El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.
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Figura 6. Registros de humedad relativa (H°®) de tres estaciones meteorolégicas ubicadas

en los departamentos de La Libertad y Usulutén, El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.

3.6.3. Georeferenciacion de arboles.

U1l

Se utilizé en esta fase equipo de Sistema de Posicionamiento Global (GPS) de navegacion

marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSx, con precision de 6 m configurado con los

parametros geograficos: Datum WGS 84 y Sistema de Coordenadas Geogréficas, con la

finalidad de estandarizar los sistemas a la cartografia digital utilizada.

3.6.4. Mapeo de las zonas potenciales para el cultivo de aguacate a nivel

de costa.

Se elabor6 el mapa de las zonas con aptitud para el cultivo de aguacate a nivel de costa con el

interés de conocer areas que posean potencial para esta especie utilizando los siguientes

criterios agroecologicos:

Criterios utilizados para la zonificacién agroecoldgica del aguacate:

e Tipo de suelo.

e En base al reportado en el estudio.

e Humedad relativa del 70 al 80 %.

e Segun: (Baiza, 2003).

e Temperatura media anual entre 19 y 33 °C.

e Segun: (Rodriguez, 2003).
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e Altitud de 0 a 150 metros sobre el nivel del mar.
e Criterio del investigador.
e Precipitacion Pluvial de 1,500 a 2,000 mm anuales.
e Segun: (Baiza, 2003).
e EIl aguacate requiere suelos con abundante materia organica, profundos (>1.00 m),

franco arcillosos o franco arenosos, con buen drenaje y topografia regular.
e Segun: (Frutales, 2009) y (Rodriguez, 2003).

Para la identificacidn de las zonas potenciales, se consideraron fuera de analisis todas aquellas
tierras que por sus caracteristicas biofisicas no cumplen los criterios definidos para esta
especie. Coberturas y usos de la tierra que han quedado fuera de andlisis: Aeropuertos; areas
turisticas y arqueoldgicas; bosque de mangle; estuarios; instalaciones deportivas y recreativas;
lagos, lagunas y lagunetas; lagunas costeras y esteros; mares y océano; marismas interiores;
marismas maritimas; perimetro acuicola; playas, dunas y arenales; roqueda; lavas; rios;
salinas; tejido urbano continuo; tejido urbano discontinuo; tejido urbano precario; zonas
comerciales o industriales; zonas portuarias; zonas verdes urbanas; zona de extraccion minera

y zonas en construccion.

3.6.5. Parametros geogréaficos de los mapas.
Todos los mapas (figuras) digitales se trabajaron con el sistema de coordenadas UTM vy el
DATUM WGS 84. Los mapas que se encontraron en otro formato fueron transformados y

proyectados utilizando el modulo de proyeccién y transformacion de Arc GIS.

3.7. Medicidn de variables y caracteristicas.
3.7.1. Morfologia del tallo.
Tipo de crecimiento: Indicador evaluado de dos maneras:
e Achaparrado: Si presenta un crecimiento mas o menos secundario.
e Erecto: Si el tallo es recto, caracteristico en los materiales originados a partir de

semilla.
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Longitud (m): Tomada con el método de las unidades, basado en la observacién visual
mediante el cual se coloca un objeto de longitud conocida y a una distancia prudente se

extrapola la longitud conocida con la longitud total del arbol.

Habito de crecimiento de las ramas: Indicador evaluado con base a lo siguiente:
e Ascendente: Si las ramas crecen mas 0 menos verticales.
e Irregular: Si poseen crecimiento difuso.
e Horizontal: Si las ramas crecen mas o menos horizontales.

e Axial: Si la copa se bifurca en forma de “V”.

Porte o altura: Caracterizada en base a lo siguiente:
e Alta: >10 m.
e Mediana: 5-10 m.

e Baja:<btm.

Resistencia de la madera: Se midio ejerciendo presion sobre los extremos de diferentes
varetas, evaluada en base a lo siguiente:

e Resistente: Si la vareta resistencia mayor presion.

e Fragil: La vareta no resiste mucha presion.

e Muy fragil: No posee resistencia a la presion.

3.7.2. Apariencia general/forma de la copa.
Apariencia de la copa: Tomado en base a observacion visual in situ y evaluada en base a lo

siguiente:
e Esférica: Si la apariencia de la copa sobre el tallo es de forma més o menos redonda.
e Semiesférica: Si se describe una media circunferencia.

e En forma de “V”: Generalmente cuando la copa presenta una forma abierta.

Color de los brotes: Generalmente los brotes tiernos, registrados en base a lo siguiente
(Fotografia 3):
¢ Violeta o rojizos.

e Verde palido.
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3.7.3. Medicidn de caracteristicas de las muestras vegetativas.
Forma de la hoja y &pice de la hoja: Realizado mediante comparaciones de forma de hojas y
apices consultadas en libros como la Botéanica de Lagos y la Enciclopedia Préactica de la

Agricultura y la Ganaderia.

Largo y ancho de lamina foliar: Tomado con cinta métrica graduada a 10 hojas

completamente maduras del estrato medio del arbol (Fotografias 4 y 5).

Angulo de insercion de las hojas: Realizado mediante observacion tomando como planas las
gue poseen un angulo de 90° e inclinadas las que presenten un angulo entre 0 y 45°
(Fotografia 7).

Color de las hojas: Realizado por comparacién simple en la tabla Munsell.

3.7.4. Determinacion de caracteristicas raciales.
Basicamente realizados en base la insercion del pedunculo en el fruto, el tamafio de fruto y

hojas y el clima (rango altitudinal) (Fotografia 8).

RAZA RAZA RAZA
MEXICANA GUATEMALTECA ANTILLANA

Igigdra 7. Forma del pedinculo del fruto de aguacate segln el tipo de raza.
Fuente: Pérez Rivera, 1986.

3.7.5. Medicién de inflorescencia y de flor.
Tipo: Sirvib para caracterizar materiales y ubicarlos preliminarmente en grupo taxonémico.
Diametro: Medidas tomadas con vernier y evaluado de acuerdo a lo siguiente:
e Pequefio: <0.5cm.
e Mediano: 0.5-1.5 cm.

e Grande: >1.5cm.
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3.7.6. Medicion de caracteristicas de fruto y de semilla.
Pesos: Tomados con una balanza semi-analitica a 10 frutos y al mismo nimero de semillas, se

trabajo en base a promedios (Fotografia 6).

Tamarnos en base a peso de fruto:
e Muy grande: > 450.00 g.
e Grande: 350.00 — 450.00 g.
¢ Mediano: 250.00 — 350.00 g.
e Pequeio: 150.00 — 250.00 g.
e Muy pequeiio: <150.00 g.

Dimensiones del fruto y semilla: Las medidas de diametro ecuatorial y polar fueron tomadas
con vernier a un total de 10 frutos por arbol, se trabajé con el promedio de las medidas

obtenidas (Fotografia 9 y 10).

Adherencia de la semilla a la pulpa: atributo comercial muy importante evaluado en base a
dos caracteristicas:
e Suelta: La semilla desprende de la pulpa facilmente sin dejar residuos.

e Adherida: La semilla no desprende de la pulpa.

Espesor de la cascara: Se registraron 10 medidas y se trabajo con el promedio de las
medidas, también es un atributo comercial importante y el espesor fue evaluado en base a los
siguientes niveles:

Gruesa: > 1.5 mm.

Media: 1.5-1.0 mm.

Fina: < 1.00 mm.

Adherencia de la cascara a la pulpa: Una caracteristica importante para comercializar el
fruto, se evaluo en tres niveles (Fotografia 11):

e Ligera: La cascara desprende facilmente sin dejar residuos en la pulpa.

e Media: Siempre desprende facilmente pero deja residuos sobre la pulpa.

e [Fuerte: La cascara no desprende.
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Periodo de fructificacion: Obtenido con base a testimonios de los duefios de los arboles.
Espesor de pulpa: Medida con el vernier y evaluada en los siguientes pardmetros:

e Delgada: <1 cm.

e Media: 1-1.1 cm.

e Gruesa: >1.2cm.

Peso de la pulpa: Pesada en balanza semi analitica y se registraron 10 medidas las cuales se
promediaron. Evaluada en las siguientes categorias:

e Alto: > 75% del fruto.

e Medio: 70-75% del peso del fruto.

e Bajo: < 70% del peso del fruto.

Relacion fruto-semilla: Se realizd utilizando las siguientes formulas:

pesodesemilla *100
pesodefrutocompleto

e Porcentaje de semilla=

e Porcentaje de pulpa =100% — porcentajedesemilla

pesodepulpa

e Relacion pulpa/semilla = _
pesodesemilla

Luego se coloca el nimero uno al final del dato obtenido en la Gltima ecuacion lo que equivale

a una unidad de semilla.

Sabor de la pulpa: Evaluada con el sentido del gusto del investigador y propietarios del
material. Puede presentar los siguientes sabores, avellana, amantequillado, nuez, neutro y
dulce.

3.7.7. Andlisis bromatoldgicos.
Estos fueron realizados en el laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, a 10 frutos por cada arbol caracterizado, 5 frutos se deshidrataban en una estufa
de aire reforzado a una temperatura de 70 °C durante 24 horas, esto; para realizar los analisis

en base seca (Anexo 4).

Humedad: Basado en la pérdida de humedad que sufre una muestra cuando se calienta a
70 °C por 24 horas en una estufa de aire reforzado, luego se coloca la muestra en un desecador

se enfria y se pesa.
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Ceniza: Incineracion o calcinacion de la muestra en un horno de mufla a una temperatura de

550 °C por un periodo de dos horas, calcindndose todo el material organico.

Proteina cruda: Se determina por el método de Kjeldahl, que consiste en convertir todo el N
orgénico en N amoniacal (como NH4SO,), destilar el amoniaco (en medio bésico) y valorarlo
con una disolucién acida contrastada. EI % de proteina se calcula multiplicado el % de N por
el factor de 6.25

Fibra cruda (Fc): EI método para su determinacion consiste en la digestion de la muestra

vegetal con H,SO,4 y NaOH en condiciones especificas.

Extracto Etéreo (EE): Consiste en someter la muestra deshidratada a un proceso de

extraccion continua (Soshlet) utilizando como extractante éter etilico o éter de petréleo.

Carbohidratos (CHOS): Obtenidos mediante la suma de la grasa, proteina, ceniza y fibra
cruda, el valor de la sumatoria es restado de cien quedando en porcentaje el contenido de

carbohidratos®

Minerales: Solubilizando cenizas después de la calcinacion, la ceniza se trata con &cido
clorhidrico concentrado y agua destilada, se agita y calienta cerca del punto de ebullicion.
Después se filtra a través “papel filtro libre de cenizas” quedando en el filtrado los minerales;

y en el papel filtro silice.

3.7.8. Caracterizacion agronémica.
Evaluada en base a tres interrogantes que darian la pauta para profundizar sobre el literal

(anexo2).

2 Milton Flores Tensos. 2010. Analisis Bromatolégicos. (entrevista), San Salvador, SV. Universidad de
El Salvador.



3.8. Cluster fotogréfico.
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Fotografia 1. Observacion de la flor de aguacate
en laboratorio (Estereoscopio).

Fotografia 2. Observacion de la flor de aguacate
en campo (lupa).

Fotografia 3. Coloracion de brote.

Fotografia 4. Largo de lamina foliar.

Fotografia 6. Pesado de fruto de aguacate.

Fotografia 7. Verificacion del angulo de
insercion de las hojas.

Fotografia 8. Forma del pedinculo de aguacate.

Fotografia 9. Toma de didmetro ecuatorial de la
semilla.
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Fotografia 10. Toma de didametro polar de la
semilla.

Fotografia 11. Desprendimiento del epicarpio
de la pulpa.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados presentados a continuacion es el producto de la caracterizacion de 11 &rboles de
aguacate encontrados en los siguientes municipios: un arbol en San Luis Talpa departamento
de la Paz, y 10 arboles encontrados en el municipio de Jiquilisco, departamento de Usulutan,
todos en alturas que oscilan entre 0 y 90 msnm. Se discuten cada uno de los caracteres en
estudio para cada arbol.

4.1. Caracterizacion morfoldgica del arbol (tallo, copa y hojas).

De 11 materiales evaluados todos poseen un tipo de crecimiento de un solo eje (monopodial),
alcanzando alturas que oscilan entre 7.00 y 30.00 m, nueve de ellos poseen un crecimiento de
ramas ascendente o vertical y los restantes ramificacion horizontal, el material de menor altura
es UESEEPB0501CR1 con 7.00 m y el de mayor altura es el material USUJIQCQ10BR1 con
30.00 m, resultando un promedio entre los 11 materiales de 13.00 m (Figura 8).

Generalmente los arboles provenientes de semillas se desarrollan con una tendencia a la
verticalidad, hipétesis apoyada por Cafiizares (1973), quien menciona que los &rboles
producidos por semillas sobrepasan los 25.00 m de altura y pueden llegar a mas de 1.5 m de

didmetro.

Segun Valencia (1912), el aguacate es un arbol que es de talla alta y a veces esbelto, aunque
existen variedades chaparras de follaje extendido y perenne. Para Baiza (2003), las variedades
enanas (menor de 5.00 metros de altura) facilitan diferentes préacticas de manejo entre ellas el
control de plagas y enfermedades, poda e incluso la fertilizacion foliar.

Todos los materiales de aguacate presentaron madera fragil, es decir no soportan mucha
presion, Rodriguez (2003), menciona que las ramas son tan sensibles que pudiesen
desquebrajarse por el efecto del viento y por el peso de los frutos. Ademas el follaje de la copa

varia de ralo a muy denso.

En cuanto a la forma de la copa siete materiales presentaron copa abierta, dos con copa semi

abierta y dos con copa cerrada.
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Segun el angulo de caida de las hojas cuatro materiales poseen angulo de insercion de 90 ° y
siete de materiales con &ngulo de insercion a 45 °. De los 11 materiales, seis presentan sus
hojas con forma oblonga, dos con forma eliptica y tres con forma ovalada. En cuanto al apice
para nueve materiales es acuminado, uno con apice caudado y otro con apice sub - acuminado.
El color de las hojas de acuerdo a las Tablas Munsell fue: dos materiales con color 5GY- %,
dos materiales con color 5GY- 4/16, cinco materiales con color 7.5 - %, un material con color
7.5 GY- 4/4 y un material con color 7.5 GY — 4/6. En cuanto al color de los brotes nueve
materiales son color rojizos, uno verde olivo y otro verde palido. El largo de la hoja oscild
entre 18 y 32.75 cm con promedio de 24 cm, el ancho obtuvo valores de 6.30 hasta 10.45 cm

con un promedio de 8.37 cm (Cuadro 6).

Altura de arboles de aguacate (m)
35

30.00

20
Metros
15

A0l A02 A03 A04 AO05 A06 A07 A08 A09 A10 All
Materiales caracterizados

Figura 8. Altura (m) de 11 materiales de aguacate caracterizados provenientes de los
departamentos de La Paz y Usulutén, El Salvador, 2010.



Cuadro 6. Resultados de la caracterizacion morfoldgica (tallo, copa y hojas) de 11 materiales de aguacate provenientes de los

departamentos de La Paz y Usulutén, EI Salvador, 2010.
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TALLO COPA HOJAS
ACCESION CODIGO Abi
Tipo de Hat.)'t? de Altura Resist. de . L - Color Largo | Ancho
Hae crecimiento Follaje Forma Posicion Forma Apice Color de
crecimiento (m) madera (cm) (cm)
de las ramas brotes
A0l UESEEPB0501CR1 Erecto Horizontal 7.00 Frégil Ralo Abierta Caida Oblonga Acuminada 5GY 3/4 Rojizos 19.7 9.7
A02 USUJIQCH10MH1 Erecto Ascendente 12.00 Frégil Muy denso Cerrada Caida Eliptica Acuminada 75GY 3/4 Rojizos 26.6 8.6
. Semi- . Verde-
A03 USUJIQCH10MH2 Erecto Ascendente 12.00 Fragil Denso . Plano Ovalada Acuminada 75GY 3/4 i 32.2 10.45
abierta olivo
A4 USUBLLC10PAl Erecto Ascendente 15.00 Fragil Ralo Abierta Caida Ovalada Acuminada 5GY 4/6 Rojizos 18.5 9.35
A05 USUBLLC10PA2 Erecto Ascendente 7.50 Frégil Ralo Abierta Plano Oblonga Acuminada 5GY 3/4 Rojizos 20.65 7.9
. . Verde-
A06 USUBLLC10PA3 Erecto Horizontal 6.00 Fragil Ralo Cerrada Caida Oblonga Caudado 5GY 4/6 Slid 32.75 6.3
pélido
A07 USUJIQCQ10BR1 Erecto Ascendente 30.00 Fragil Denso Abierta Plano Eliptica Sub-acuminada | 7.5GY 4/4 Rojizos 19.55 9.00
A08 USUIESIB10IB2 Erecto Ascendente 20.00 Fragil Denso Abierta Plano Oblonga Acuminada 7.5 GY 4/6 Rojizos 26.4 9.4
A09 USUIESIB10IB3 Erecto Ascendente 15.00 Frégil Denso Abierta Plano Oblonga Acuminada 75GY 3/4 | Rojizos 234 7.8
Semi-
Al0 USUBLIM10CC1 Erecto Ascendente 10.00 Fragil Denso biert Plano Ovalada Acuminada 7.5GY 3/4 Rojizos 19.30 9.7
abierta
All USUBLIM10CC2 Erecto Ascendente 8.00 Frégil Denso Abierta Plano Oblonga Acuminada 75GY 3/4 | Rojizos 25.00 6.6
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4.2. Caracterizacion racial.
De 11 materiales caracterizados tres resultaron con caracteristicas parecidas a la raza antillana
y ocho materiales con caracteristicas entre guatemalteca y antillana, resultando

preliminarmente como hibridos entre ambas razas (Cuadro 7).

Segun Ibar (1979), la raza antillana se encuentra en valles, depresiones y tierras bajas de
Ameérica Central y Norte de la Meridional, sin pasar de los 500 msnm y es la raza menos
resistente al frio, sin embargo; Sanchez (1999), le brinda un rango altitudinal méas alto al
mencionar que en una zona torrida, a una misma latitud, desde el nivel del mar hasta 1,000 m
de altitud, se adapta la raza antillana, junto con algunos frutales como mango (Mangifera

indica) y arbol del pan (Artocarpus altilis).

El rango altitudinal a nivel del mar es un parametro que elimina la probabilidad de encontrar
arboles de raza pura perteneciente a la guatemalteca y antillana, y marca la pauta que justifica

la presencia de la raza antillana pura o como hibrido.

Bergh, (1992) citado por Sanchez (1999), menciona que las tres razas tienen un genoma muy
parecido (2n=24). La hibridacién entre ellas ocurre con facilidad y sus hibridos obtienen

ventajas de adaptacion climatica, asi como caracteristicas agronémicas mejoradas.

Es decir, el nuevo individuo podra adquirir caracteristicas de ambos progenitores, algunas

dominantes sobre otras, lo que indicaré su valor genético.

Avalos et al. (2006), ubica al material UESEEPB0501CR1 dentro de la raza antillana, en la
presente investigacion resulta ser un hibrido entre las razas antillana y guatemalteca, cabe
mencionar que Avalos et al. se baso solo en la forma de pedunculo, y para ser ubicado como
hibrido se utilizaron los descriptores de forma de pedunculo, tamafio de hojas y frutos, color

de los brotes, tamafio de semilla y altitud sobre el nivel del mar.



Cuadro 7. Caracterizacion racial preliminar de 11 materiales de aguacate provenientes de los departamentos de La Paz y
Usulutan, El Salvador, 2010.

Seleccién Codigo Pedinculo Tarr?a_no de Tamafio de Color de brotes Semilla Altitud (msnm) Raza
ojas fruto
. . . . Antillana-
A01 UESEEPB0501CR1 Antillana Antillana Guatemalteca Guatemalteca Antillana Antillana

Guatemalteca

. . . . Antillana-

A02 USUJIQCH10MH1 Antillana Antillana Guatemalteca Guatemalteca Antillana Antillana

Guatemalteca

A03 USUJIQCH10MH2 Antillana Antillana Antillana Antillana Antillana Antillana Antillana

. Antillana-
A04 USUBLLC10PAL Guatemalteca Guatemalteca Antillana Guatemalteca

A05 USUBLLC10PA2 Antillana Guatemalteca Antillana Antillana-
Guatemalteca

A06 USUBLLC10PA3 Antillana Antillana Antillana Antillana

A07 USUJIQCQ10BR1 | Guatemalteca Antillana Guatemalteca Guatemalteca Antillana Antillana Antillana-
Guatemalteca

A08 USUIESIB10IB2 Antillana Antillana Antillana Guatemalteca Antillana Antillana Antillana

A09 USUIESIB10IB3 Antillana Guatemalteca Antillana Antillana-
Guatemalteca

Al10 USUBLIM10CC1 Antillana Guatemalteca Antillana Antillana=
Guatemalteca

All USUBLIM10CC2 Antillana Guatemalteca Antillana Antillana-
Guatemalteca

44
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4.3. Caracterizacion de inflorescencia.
Los materiales USUJIQCQ10BR1, USUJIQCH10MH1 y USUBLIM10CC1 fueron los unicos
que se pudieron encontrar con flores (Cuadro 8). Se presume que el tipo de floracién
presentado por los materiales es el siguiente: EI material SUJIQCQ10BR1 grupo floral “B”,
los materiales USUJIQCH10MH1 y USUBLIM10CC1 grupo floral “A” y el material
UESEEPBO0501CR1 se presenta seglin Avalos, et al. (2006) como tipo floral “A”.

Cuadro 8. Grupo floral de cuatro materiales de aguacates caracterizados provenientes
de los departamentos de La Paz y Usulutan, El Salvador, 2010.

Accesioén Cadigo Tipo Color No. de
raquillas/panicula
A01 UESEEPB0501CR1 A Verde-claro 7-8
A02 USUJIQCH10MH1 A Amarillo-palido 8-10
AQ7 USUJIQCQ10BR1 B Amarillo-palido 10-12
Al10 USUBLIM10CC1 A Verde-claro 6-7

Las flores son hermafroditas actinomorfas, de color verde amarillento con diametro
aproximado de 1 cm y la inflorescencia es una panicula que puede agrupar hasta 200 flores por
panicula (Rodriguez, 1982). Ibar (1979), menciona que para obtener una buena cosecha solo

basta con polinizar el 1 % de las flores.

Ibar (1979), menciona que debido a la polinizacién cruzada de los aguacates, es importante,
establecer plantaciones de ambos tipos y cuidar de entre mezclar variedades del grupo Ay B
para conseguir buena fecundacion y por ende mayor produccion, y para Cristoffanini (1996),
el estudio del comportamiento del ciclo floral es de gran utilidad para determinar el 6ptimo
polinizante y su uso para cada variedad con el fin de favorecer la polinizacién cruzada. Pérez
Rivera (1986), indica que el hecho de tener ambos grupos florales en una plantacion no es
sindnimo de éxito pues la polinizacion depende de otros factores como las caracteristicas

varietales, condiciones ambientales o periodo de apertura floral.

Sin embargo esos otros factores, no deben de considerarse limitante porque siempre existiran

en los huertos arboles A y B que en su debido momento polinizaran al resto.
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4.4. Floraciony Cosecha de las accesiones.
4.4.1. Epoca de floracion de los materiales.
Los materiales caracterizados presentan un comportamiento un tanto diferente en cuanto a la
época de floracion, a si pues el material UESEEPB0501CR1 florea de mayo a julio, el
material USUJIQCH10MHL1 florea de septiembre a diciembre, el material USUJIQCH10MH2
el periodo de floracion es febrero-abril, los materiales USUBLLC10PA1, USUBLLC10PA2 y
USUBLLC10PA3 con floracion en los meses septiembre-octubre, el material
USUJIQCQ10BR1 florea en los meses de octubre a enero, los materiales USUIESIB10IB2,
USUIESIB10B3 florean de enero a marzo, el material USUBLIM10CC1 florea en los meses
de diciembre a febrero y el material USUBLIM10CC2 su periodo de floracion es en los meses

de diciembre a febrero (Cuadro 9).

Segun Pérez Rivera (1986) la variedad “Ereguayquin -1” florea solamente dos meses al afio
(octubre-noviembre) que justo coincide con los materiales  USUJIQCHI1OMH1 vy
USUJIQCQI10BR1 no sin antes mencionar que la diferencia altitudinal es mayor la del
material USUJIQCH10MH1 (90 msnm) que la variedad (50 msnm) y estd mayor al material
USUJIQCQ10BR1 (10 msnm). Los tres germoplasmas comparten caracteristicas raciales ya
que variedad la “Ereguayquin” pertenece a la raza guatemalteca y los materiales obedecen a

un hibrido antillano-guatemalteco.

La variedad “Ereguayquin-3” florea en los meses de octubre-diciembre con similar
comportamiento a los materiales USUJIQCH10MH1 y USUJIQCQ10BR1 con la diferencia
que el segundo material alarga su floracion hasta el mes de enero, ademéas los materiales
USUBLIM10CC1 y USUBLIM10CC2 comparten periodo de floracion con la variedad

solamente en el mes de diciembre.

La raza mexicana florea en los meses de enero-febrero (Baiza et al, 2003) tomando este
periodo como referencia encontramos un traslape en la floracion con los siguiente materiales
USUJIQCQ10BR1, USUIESIB10IB2, USUIESIB10IB3, USUBLIM10CC1 y
USUBLIM10CC2.
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La temporada de floracion del aguacate no es uniforme y varia de acuerdo al efecto de
diferentes factores, Rodriguez (1982), menciona los siguientes: la cantidad de flores de un afio
con respecto a otro, causas nutricionales, estado sanitario del arbol, presencia o ausencia de
polinizadores (anemofila y entomdfila). También Cristoffanini (1996), aclara que la duracion
del periodo y el rango de intensidad de la floracién, varian de acuerdo al cultivar de aguacate y

el clima, siendo la temperatura dentro de este ultimo, la que tiene el rol de mayor importancia.

El aguacate es demasiado susceptible a temperaturas drésticamente fluctuantes que incidiran
directamente en la fisiologia del arbol.

4.4.2. Epoca de cosecha de los materiales.

Para la época de cosecha tenemos que el material UESEEPB0501CR1 produce de noviembre-
febrero presentando un traslape total con los materiales USUBLLC10PA1, USUBLLC10PA2
y USUBLLC10PA3 que producen en los meses de diciembre-febrero y ademés presenta
traslape solo en febrero con el material USUJIQCH10MHL1 del cual su produccidn es a partir
de febrero hasta junio. El material USUJIQCH10MH2 produce en junio-septiembre
traslapando totalmente con la produccién de los materiales USUIESIB10IB2,
USUIESIB10IB3 y USUBLIM10CC1 que es en los meses de junio-agosto. También se
presenta un traslape con la produccion de los materiales USUJIQCHIO0OMH2 vy
USUBLIM10CC1 del cual su produccién es en los meses de julio-septiembre. Ademas el
material USUJIQCQ10BR1 produce en los meses de mayo-julio traslapando produccién con
los materiales USUJIQCH10MH1, USUJIQCH10MH2, USUIESIB101B2, USUIESIB10IB3 y
USUBLIM10CC1 (Cuadro 10).

Segun Pérez Rivera (1986) las variedades criollas de El Salvador producen en los primeros
seis meses del afio a excepcién de la variedad “Cordero-2” que produce de agosto a octubre
esto es importante porque sirve para planificar siembras escalonadas. Al extrapolar los
materiales con las variedades criollas resulta que los materiales USUJIQCH10MH2,
USUJIQCQ10BR1, USUIESIB10IB2, USUIESIB10IB3, USUBLIM10CC1 producen del
quinto al noveno mes del afio. EI material USUBLIM10CC2 produce justo del sexto al noveno
mes, similar a la produccion de la variedad “Cordero-2”, por lo que estarian en produccion

fuera de época.
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Ademas también seis variedades criollas mantienen su produccion alrededor de cinco a seis
meses, caracteristica que es compartida con el material USUJIQCH10MH1 del cual su

produccién dura alrededor de cinco meses, pero produce en los primeros seis meses del afo al

igual que las mayorias de variedades criollas.

Cuadro 9. Epoca de floracion y cosecha de 11 materiales de aguacate provenientes de los
departamentos de La Paz y Usulutéan, El Salvador, 2010.

Accesion Caodigo Epoca de floracion Epoca de cosecha
A01 |UESEEPB0501CR1 mayo0-agosto noviembre-febrero
A02 |USUJIQCH10MH1 | septiembre-diciembre febrero-junio
A03 |USUJIQCH10MH?2 febrero-abril junio-septiembre
A04 |[USUBLLC10PA1 septiembre -octubre | diciembre-febrero
A05 |USUBLLC10PA2 septiembre -octubre | diciembre-febrero
A06 |[USUBLLC10PA3 septiembre -octubre | diciembre-febrero
A07 |USUJIQCQ10BR1 octubre-enero mayo-julio
A08 |USUIESIB10IB2 enero-marzo junio-agosto
A09 |USUIESIB10IB3 enero-marzo junio-agosto
Al10 |USUBLIM10CC1 diciembre-febrero junio-agosto
All |[USUBLIM10CC2 diciembre-febrero julio- septiembre
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Cuadro 10. Diagrama de floracion y fructificacion de 11 materiales de aguacate provenientes de los departamentos de La Paz y
Usulutan, El Salvador, 2010.

Seleccién Codigo enero febrero marzo abril mayo | junio | julio | agosto septiembre octubre | noviembre diciembre

A01 UESEEPB0501CR1

A02 USUJIQCH10MH1

A03 USUJIQCH10MHZ2

A04 USUBLLC10PA1

A05 USUBLLC10PA2

A06 USUBLLC10PA3

A07 USUJIQCQ10BR1

A08 USUIESIB101B2

A09 USUIESIB10IB3

A10 USUBLIM10CC1

All USUBLIM10CC2

Floracion

_ Fructificacion
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4.5. Caracterizacion de los frutos.
El fruto es la parte del arbol que tiene mucho peso en las caracterizaciones, ya que en ellos son
varios los indicadores que se evaluan, algunos son: la textura y lo aspero del epicarpio
(cascara), dimensiones y peso del fruto, dimensiones y peso de la semilla, la relacion pulpa
semilla, la facilidad o dificultad de retirar el epicarpio y semilla de la pulpa, el peso y espesor

de la pulpa.

4.5.1. Frutoy epicarpio.
Sin duda el momento de adquirir un arbol o fruto se toma en cuenta el tamafio y peso de la
fruta, de cinco materiales caracterizados el peso oscilo entre 198.93 a 625.40 g encontrando
materiales con fruto pequefio a muy grande. Los materiales clasificados con categoria muy
grande segun descriptores son, USUIESIB10IB2 y USUJIQCH10MH2 con pesos de 625.40 y
533.00 g respectivamente. El material USUJIQCH10MH1 es clasificado como fruto grande
con 337.16 g. El material USUJIQCQ10BR1 es clasificado como fruto mediano con 254.41 g
y el material UESEEPB0501CR1 fue clasificado como fruto pequefio con 198.93 g. (Figura 9)
Segun variedades descritas por Pérez (1,986) la variedad “Béneke” presenta un peso de fruto
de 668.00 g, considerada como sobresaliente y con ese peso es superior a todos los materiales

en estudio solo siendo similar en peso con el material USUIESIB101B2.

El tamafio del fruto es un atributo que se toma en cuenta al momento de embalaje del aguacate
obteniendo caracteristicas como las que describe Baiza (2003), a continuacion:

e CATEGORIA EXTRA: igual o mayor a 227 gramos/fruto 6 2 frutos/lb (minimo).

e CATEGORIA I: de 185 a 226 gramos/fruto 6 2.5 frutos/Ib (minimo).

e CATEGORIA II: de 155 a 184 gramos/fruto 6 3 frutos/Ib.

Ademas recordemos que independientemente del mercado debemos de cuidar de lo siguiente,
todo fruto deberd presentar un desarrollo y estado fisioldégico que les permita soportar el

transporte y el almacenamiento (Baiza, 2003).

Avalos et al. (2006), menciona al material UESEEPB0501CR1 con un peso de 233.13 g
clasificandolo en la categoria pequefia al igual que en la presente investigacion, la discrepancia

radica en el espesor del epicarpio al cual Avalos et al. reporta como espesor medio.
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Peso promedio de los frutos de Aguacate (g)
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Figura 9. Peso (g) promedio de cinco materiales de aguacate caracterizados provenientes
de los departamentos de La Paz y Usulutan, El Salvador, 2010.

De cinco materiales caracterizados dos presentan epicarpio fino, dos epicarpio medio y
sobresale el material USUJIQCQL10BR1 con epicarpio grueso, caracteristica deseable en un
fruto (Cuadro 11).

En cuanto a la consistencia del epicarpio dos materiales presentan una consistencia flexible,

dos consistencia blanda y sobresale el material USUJIQCQ10BR1 con consistencia lefiosa.

La coloracién al madurar presentada por los materiales fue la siguiente: cuatro con color verde
y el material UESEEPBO0501CR1 con color morado. Segun estudios realizados por Ayala,
Schnell y Wintersteinen (2007), los consumidores prefieren aguacates con piel obscura a la
verde, sin embargo el Programa de Frutales (2002), menciona que en paises como el Reino
Unido, prefieren aguacate con cascara verde.

En cuanto a la facilidad de desprender el epicarpio todos los materiales presentan una

adherencia ligera.

Entre las diversas variedades de aguacate que se cultivan, unas tienen epicarpio grueso como
las procedentes de Cuba, y otras lo tienen delgado como las que se producen generalmente en
México, Puerto Rico, etc., las segundas son mas delicadas que las otras para resistir cualquier
maltrato, convendra cultivar para ello variedades de epicarpio grueso, escogiendo las de mejor

gusto, y esto influira en los resultados mas que los métodos de empaqgue (Ruiz, 1912).
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Pérez Rivera (1986) concuerda con Ruiz (1912), al mencionar que los frutos de epicarpio
grueso poseen mayor resistencia a los golpes y magulladuras y que es deseable un fruto que

desprenda el epicarpio de la pulpa con facilidad.

4.5.2. Pulpay semilla.
La pulpa es la parte comestible del fruto, de los cinco materiales todos presentaron una
coloracion verde-amarillo, dos materiales presentaron sabor amantequillado, dos sabor a nuez
y uno presento sabor dulce, la presencia de fibra en dos materiales es categoria media y en tres
es rara. Todos los materiales presentaron pulpa gruesa (Cuadro 12). Para Avalos et al. el

material UESEEPB0501CR1 presento6 sabor a nuez pero con grosor de pulpa mediano.

Pérez Rivera (1986), menciona que la parte fundamental para determinar la calidad del fruto

es la pulpa, ya sea por su consistencia, sabor, presencia de fibra o0 composicién quimica.

La semilla de los materiales evaluados en cuanto a la adherencia en la pulpa, para todos fue de
facil desprendimiento; la forma de la semilla que presentaron los materiales es la siguiente:
dos ovaladas, dos elipticas y una circular. El didmetro ecuatorial promedio de las semillas es
de 4.13 cm presentando el didmetro minimo y méximo de 3.04 y 4.75 cm respectivamente. El
largo o diametro polar promedio fue de 5.47 cm tomando lecturas minimas y méximas de 4.26
y 6.25 cm respectivamente (Figura 10). El peso de la semilla promedio fue de 44.85 g con

medidas minimas y maximas de 24.53 y 78.30 g respectivamente.

La adherencia de la semilla a la pulpa para el material UESEEPB0501CR1 segtin Avalos et al.
es fuerte, ademas presenta un valor de peso de semilla de 35.21 g comparados con los
reportados en el presente estudio (Cuadro 12) y dimensiones de didmetro polar y ecuatorial de
3.70 cm y 3.01 cm respectivamente, ligeramente superiores a los presentados en el cuadro 13.
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Figura 10. Didmetro (cm) polar y ecuatorial de la semilla de cinco materiales de
aguacate caracterizados provenientes de los departamentos de La Paz
y Usulutén, El Salvador, 2010.

Para el peso de la pulpa con relacién al fruto completo, todos los materiales se clasifican con
un peso alto, obteniendo un porcentaje minimo de 87.48 y un porcentaje maximo de 91.63 con

promedio de 87.89 % de pulpa con relacién al fruto completo.

En cuanto a la relacion pulpa/semilla, al analizar los materiales se obtuvieron los siguientes
resultados, el material mas sobresaliente resulto ser el USUJIQCH10MH2 con una relacion de
11.00:1, lo que significa que por cada 11 unidades de frutos existe una unidad de semilla, la
relacion pulpa/semilla para el material USUJIQCH10MH1 es de 10.30:1, los materiales
UESEEPBO0501CR1 y USUIESIB10IB2 con una relacion de 7.10:1 y 7.00:1 respectivamente,
el material USUJIQCQ10BR1 presentd una relacion de 4.40: 1, lo que significa que por cada

4.4 unidades de fruto existe una unidad de semilla (Figura 11).

El material UESEEPB0501CR1 para Avalos et al. (2006) resulté con un relacion
pulpa/semilla de 6.6:1, pero es de considerar la metodologia empleada y el tamafio de los

frutos que varia de acuerdo con la carga total del arbol.

Pérez Rivera (1986), evalud 20 materiales criollos de ellos los siguientes son considerados
como sobresalientes en la relacion pulpa semilla “Béneke” con 13:1, “Sitio del nifio -3” y
“Ereguayquin -1” con 8:1 cada uno. Al comparar el “Béneke” con los materiales evaluados,

segun la relacion todos son inferiores al 13:1 que presenta.
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Sin embargo los materiales USUJIQCH10MH2 y USUJIQCH10MH1 son superiores a los
valores registrados por la variedad “Sitio del nifio -3” y “Ereguayquin -1”.

La exdtica variedad “Hass” segun caracteristicas del mercado mundial presenta una relacion
pulpa semilla de 9:1.3 (1ICA, citado por Avalos et al, 2006).

Relacion pulpa/semilla

1400 13.00

1200 1059 11.00 A -

10.00 T 745 70 S
Unidades 90 T ¢ N\aag A M v

6.00 \

4.00

2.00

0.00 , , , , , , , , ,

RS R R

Materiales caracterizados comparados con cuatro variedades comerciales

Figura 11. Relacion pulpa/semilla de cinco materiales caracterizados comparados con
cuatro variedades comerciales de aguacate.
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Cuadro 11. Caracterizacion de fruto y epicarpio de cinco materiales caracterizados de aguacate proveniente de los departamentos de

La Paz y Usulutén, El Salvador, 2010.

FRUTO EPICARPIO
MATERIAL CODIGO Largo Ancho Peso Clasificacion | Color Color _ _ o _
Forma promedio | (en base a 3 Consistencia | Espesor | Apariencia | Adherencia
(cm) (cm) (sazén) | (maduro)
() peso)
A01 UESEEPBO0501CR1| Eliptico 9.91 6.32 198.93 Pequefio Verde Morado Blanda Fina Lustrosa Ligera
A02 USUJIQCH10MH1 Pera 11.20 7.99 337.16 Grande Verde Verde Blanda Media Lustrosa Ligera
A03 USUJIQCH10MH2 | Alargado | 18.00 8.76 533.00 Muy grande | Verde Verde Flexible Fina Lustrosa Ligera
AO07 USUJIQCQ10BR1 Pera 11.73 8.15 254.41 Mediano Verde Verde Lefiosa Gruesa Lustrosa Ligera
A08 USUIESIB101B2 Ovalado | 15.50 9.25 625.40 Muy grande | Verde Verde Flexible Media Lustrosa Ligera

Cuadro 12. Caracterizacion de pulpa y semilla de cinco materiales caracterizados de aguacate proveniente de los departamentos de
La Paz y Usulutan, El Salvador, 2010.
PULPA SEMILLA
MATERIAL CODIGO Relacion . Didmetro
Color Espesor de Sabor Prese_znma Forma Peso Largo ecuatorial | Adherencia Color
. de fibra (9) (cm) de testa
F/semilla (cm)
A0l | UESEEPB0501CR1 AITIZ':;';’ Gruesa | 101 Nuez Media | Elipica | 2453 | 426 | 3.04 Suelta | Castafio
AQ2 USUJIQCH10MH1 é/rgsjrcl)lslg— Gruesa 10.30:1 Amantequillado Rara Eliptica | 29.78 5.24 3.64 Suelta Marrén
A03 USUJIQCH10MH2 é/rgsjrcl)lslg— Gruesa 11.00:1 Dulce Media Ovalada 44.6 5.62 45 Suelta Castafio
Amarillo- 4.40:1 . . ~
AQ7 USUJIQCQI0BR1 | verdoso Gruesa Amantequillado Rara Circular | 47.02 5.96 4.7 Suelta Castafio
A08 USUIESIB10IB2 Avr:%r(')'s'g Gruesa | [:00:1 Nuez Rara | Ovalada | 78.30 | 6.25 4.75 Suelta | Marrén
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4.6. Resultados de analisis bromatoldgicos.
4.6.1. Proteina.
El material que presenta el mayor contenido de proteina es el USUJIQCQ10BR1 con 4.3 %
(Figura 12), contintan los materiales USUIESIB10IB2 (2.31 %), USUJIQCH10MH2 (2.19
%) y USUJIQCH10MH1 (1.93 %) siendo el de menor contenido de proteina el material
UESEEPBO0501CR1 con 1.86 %. Al comparar el material USUJIQCQ10BR1 (4.3 %) que se
encuentra a 9 msnm con la variedad “Ereguayquin -3” a 90 msnm resulté que la variedad
contiene 1.54 % de proteina menos. Segun Pérez Rivera (1986), la variedad “Ereguayquin -1”
contiene 1.75 % de proteina menos que todos los materiales. La variedad de altura “Hass”
contiene de proteina 1.8 % (Cuadro 2) comparable con los materiales USUJIQCH10MHL1 y
UESEEPBO0501CR1 con 1.93 % y 1.86 % respectivamente. Luego de la comparacion con la

variedad “Hass” resulta que es inferior a los niveles encontrados en los materiales en estudio.

Contenido de Proteina cruda (Pc)
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Materiales caracterizados comparados con tres variedades comerciales

Figura 12. Contenido (%) de Proteina cruda (Pc) de cinco materiales caracterizados
comparados con tres variedades comerciales de aguacate.

4.6.2. Fibra Cruda (Fc).
En cuanto al contenido de fibra cruda el material USUJIQCQ10BR1 sobresale al resto con
7.65 %, el que le sigue es el material USUJIQCH10MH2 con 3.47 % vy el resto de materiales
USUIESIB10I1B2, USUJIQCH10MH1 y UESEEPB0501CR1 con 2.83 %, 2.45 % y 1.87 %
respectivamente. Pérez Rivera (1986), reporta que la variedad “Ereguayquin -3” presenta de
fibra cruda 4.24 % siendo solamente superior el material USUJIQCQ10BR1.
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Pérez Rivera (1986), reportd que la variedad “Ereguayquin -1” contiene de fibra cruda 3.71 %
ligeramente superior al material USUJIQCH10MH2 (2.83 %) aunque superior a otros
materiales, pero inferior al material USUJIQCH10MH2 (7.65 %) (Figura 13).

Canizares (1973), sefiala que el contenido de fibra cruda en el aguacate antillano es de 2 g por

cada 100 g de parte comestible.

Contenido de Fibra cruda (Fc)
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Porcentaje 8

Materiales carecterizados comparados con dos variedades
comerciales

Figura 13. Contenido (%) de Fibra cruda (Fc) de cinco materiales caracterizados
comparados con dos variedades comerciales de aguacate.

4.6.3. Extracto Etéreo (EE)
Seguin Avalos, et al (2006), “es importante mencionar que el alto contenido de grasa en la
pulpa del aguacate es una caracteristica deseable a nivel de mercado ya que le confiere un

buen sabor, y consistencia muy suave y a la vez puede ser utilizado en la industria”.

El material que mayor contenido de extracto etéreo presenta es el USUJIQCQ10BR1 con
26.54 %, siendo infinitamente superior a los materiales USUIESIB10IB2, USUJIQCH10MH2,
UESEEPBO0501CR1 y USUJIQCH10MH1 con 11.74 %, 795 %, 711 % y 55 %
respectivamente. Pérez Rivera (1986), presento las variedades “Letona Morado” con 13.82 %,
“Sitio del nifio -4” con 11.82 % y “Luee” con 11.61 % consideradas con alto contenido de
grasa, sin embargo la variedad “Letona Morado” es superior a todos los materiales en estudio
excepto al material USUJIQCQ10BR1, la variedad “Sitio del nifo -4”  es superior a los
materiales USUJIQCH10MH2, UESEEPB0501CR1 y USUJIQCH10MH1 vy similar en el
contenido de extracto etéreo al material USUIESIB101B2.
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La variedad “Luee” es inferior en el contenido de extracto etéreo al material
USUIESIB10IB2 pero superior a los materiales USUJIQCH10MH2, UESEEPB0501CR1 vy
USUJIQCH10MH1 (Figura 14).

Contenido de Extracto Etéreo (EE)
30

26.54
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Materiales caracterizados comparados con tres variedades comerciales

Figura 14. Contenido (%) de Extracto Etéreo (EE) de cinco materiales caracterizados
comparados con tres variedades comerciales de aguacate.

Segun Ibar (1979), la grasa del aguacate tiene un coeficiente de digestibilidad parecido al de la
leche y el contenido es variable entre 5 y 30 %, considerando no aptos para el comercio los

frutos con contenido menor al 12 %.

4.6.4. Carbohidratos (CHOS).

Al analizar el contenido de carbohidratos en los diferentes materiales en estudio resulta que el
material USUJIQCH10MH1 con 81.19 % (Figura 15) presenta el mayor porcentaje seguido de
los materiales UESEEPB0501CR1, USUIESIB101B2 y USUJIQCH10MH2 que presentan un
contenido de 80.61 %, 77.36 % y 76.83 % respectivamente el material con menor contenido
de carbohidratos es el USUJIQCQ10BR1 con 50.08 %. Sin embargo los materiales
USUJIQCH10MH1 y UESEEPBO0501CR1 presentan una minima diferencia en el contenido de
carbohidratos.
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Figura 15. Contenido (%) de Carbohidratos (CHOS) de cinco materiales de aguacate
caracterizado provenientes de los departamento de La Paz y Usulutan,
El Salvador, 2010.
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4.6.5. Calcio (Ca).
El material que presenta un mayor contenido de calcio es USUJIQCQ10BR1 el cual contiene
0.20 % (Figura 16) y los materiales UESEEPBO0501CR1, USUJIQCHIOMH1 vy
USUJIQCH10MH2 presenta 0.05 % cada uno a excepcién del material USUIESIB101B2 que
posee el contenido mas bajo con 0.043 %. La variedad “Ereguayquin 1 y 3” de Pérez Rivera
(1986), segun analisis ofrecen 0.01 % y 0.02 % siendo inferiores ambas a todos los materiales

en estudio.
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Figura 16. Contenido de Calcio (Ca) de cinco materiales caracterizados comparados con
dos variedades comerciales de aguacate.
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4.6.6. Fasforo (P).
Para el contenido de fosforo sobresale el material USUJIQCQ10BR1 con 0.26 %, seguido de
los materiales USUJIQCH10MH2 y USUIESIB10IB2 con 0.08 % y 0.07 %, los materiales
UESEEPBO0501CR1 y USUJIQCH10MH1 con 0.06 % cada uno (Figura 17). Las variedades
“Ereguayquin 1 y 3” de Pérez Rivera (1986), poseen un contenido de fosforo de 0.03 % cada
una. Al realizar la comparacion todos los materiales en estudio son superiores a las variedades

descritas por Pérez Rivera (1986).
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Figura 17. Contenido de Fésforo (P) de cinco materiales caracterizados comparados con
dos variedades comerciales de aguacate.
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Fotografia por: César Orlando Avalos Erroa, Juan Luis Quijada
Rodriguez y Margarito Beltran Aranzamendi (2006).

UESEEPB0501CR1: Material ubicado en el campo experimental de
la Universidad de El Salvador, cantén Tecualuya, municipio de San
Luis Talpa, cartograficamente se encuentra en las coordenadas
latitud Norte 13°20"01.15', longitud Oeste 89°5"50' 'y a una
elevacion de 48 msnm, presenta caracteristicas de un hibrido de la
raza antillana con la raza guatemalteca, arbol de crecimiento erecto
de copa abierta y follaje ralo, presenta una altura aproximada es de
7.25 m, las hojas de posicion caida, de forma oblonga y épice
acuminado, con dimensiones de 19.70 cm de largo y 8.60 cm de
ancho.

Las flores pertenecen al tipo A, la época de floracién puede ocurrir
entre los meses de mayo a julio y la época de cosecha entre los
meses de noviembre a febrero.

La forma del fruto es eliptica con 9.31 cm de didmetro polar y 6.32
cm de didmetro ecuatorial, su peso promedio es de 198.93 g,
pertenece a la categoria de fruto pequefio el color de la céscara es
verde cuando estd sazén y color morado cuando estd maduro, de
apariencia lustrosa, consistencia blanda y espesor fino, con
adherencia ligera a la pulpa.

La pulpa presenta coloracién amarilla intensa, de espesor grueso,
con sabor a nuez y presencia fibra media, la relacion fruto/semilla es
de: 7.1:1.

Segln andlisis bromatologicos este material presenta de humedad
total 78.10 %, Proteina 2.31 %, Extracto Etéreo 11.74 %,
Carbohidratos 77.36 %, Fibra Cruda 2.83 %, Ceniza 2.73 %, Calcio
0.043 % y Fosforo 0.07 %.

USUJIQCH10MH1: Material ubicado en el cantén EI Chilamate,
municipio de Jiquilisco siendo propietario del arbol el sefior
Mauricio Herndndez, cartograficamente se encuentra en las
coordenadas latitud Norte 13°20"1.15', longitud Oeste 88°30"34.33"' a
una elevacion de 90 msnm, presenta caracteristicas de un hibrido de
la raza Antillana con la raza Guatemalteca, arbol de crecimiento
erecto de copa cerrada y follaje muy denso, presenta una altura
aproximada de 12 m, hojas de posicién caida, de forma eliptica y
apice acuminado, con dimensiones de 26.60 cm de largo y 10.45 cm
de ancho.

Las flores pertenecen al tipo A, la época de floracién puede ocurrir
entre los meses de septiembre a diciembre y la época de cosecha
entre los meses de febrero a junio.

La forma del fruto es aperado (pera) con 11.20 cm de didmetro polar
y 7.99 cm de didmetro ecuatorial, su peso promedio es de 377.16 g,
pertenece a la categoria de fruto grande el color de la cascara es
verde cuando estd sazén y color verde cuando estd maduro de
apariencia lustrosa, consistencia blanda y espesor medio, con
adherencia ligera a la pulpa.

La pulpa presenta coloracion amarilla intensa, de espesor grueso,,
con sabor a mantequilla y presencia fibra rara, la relacion
fruto/semilla es de: 10.30:1

Segln andlisis bromatolégicos este material presenta de humedad
parcial 79.01 %, Proteina 1.93 %, Extracto Etéreo 5.5 %,
Carbohidratos 81.19 %, Fibra Cruda 2.45 %, Ceniza 1.87 %, Calcio
0.05 % y Fosforo 0.06 %.
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USUJIQCH10MH2: Material ubicado en el cantén El chilamate,
municipio de Jiquilisco siendo propietario del arbol el sefior
Mauricio Herndndez, cartograficamente se encuentra en las
coordenadas latitud Norte 13°20"1.15', longitud Oeste 88°30"34.33' a
una elevacién de 90 msnm, presenta caracteristicas de la raza
Antillana, arbol de crecimiento erecto de copa semi-abierta y follaje
denso, presenta una altura aproximada de 12 m, hojas de posicion
plana, de forma ovalada y éapice acuminado, con dimensiones de
32.20 cm de largo y 9.35 cm de ancho.

La época de floracion puede ocurrir entre los meses de febrero a
abril y la época de cosecha entre los meses de junio a septiembre.

La forma del fruto es alargada con 18.00 cm de diametro polar y
8.76 cm de didmetro ecuatorial, su peso promedio es de 533.00 g,
pertenece a la categoria de fruto muy grande el color de la cascara es
verde cuando estd sazén y color verde cuando estd maduro, de
apariencia lustrosa, consistencia flexible y espesor fino, con
adherencia ligera a la pulpa.

La pulpa presenta coloracién amarilla intensa, de espesor grueso,
con sabor dulce y presencia media de fibra, la relacién fruto/semilla
es de: 11.00:1.

Segln andlisis bromatolégicos este material presenta de humedad
parcial 75.09 %, Proteina 2.19 %, Extracto Etéreo 7.95 %,
Carbohidratos 76.83 %, Fibra Cruda 3.47 %, Ceniza 3.06 %, Calcio
0.05 % y Fosforo 0.08 %.

USUJIQCQ10BR1: Material ubicado en la colonia Quintanilla,
municipio de Jiquilisco siendo propietario del arbol el sefior Benito
Reyes, cartograficamente se encuentra en las coordenadas latitud
Norte 13°19"23.13", longitud Oeste 88°34"14.61' a una elevacién de
38 msnm, presenta caracteristicas un hibrido entre la raza Antillana
y la raza Guatemalteca, &rbol de crecimiento erecto de copa abierta y
follaje denso, presenta una altura aproximada de 30 m, hojas de
posicién plana, de forma eliptica y &pice sub-acuminado, con
dimensiones de 19.55 cm de largo y 9.70 cm de ancho.

La época de floracion puede ocurrir entre los meses de octubre a
enero y la época de cosecha entre los meses de mayo a julio.

La forma del fruto es aperado (pera) con 11.73 cm de didmetro polar
y 8.15 cm de didmetro ecuatorial, su peso promedio es de 254.41 g,
pertenece a la categoria de fruto mediano el color de la cascara es
verde cuando estd sazén y color verde cuando estd maduro, de
apariencia lustrosa, consistencia leflosa y espesor grueso, con
adherencia ligera a la pulpa.

La pulpa presenta coloracién amarilla intensa, de espesor grueso,
con sabor a mantequilla y presencia rara de fibra, la relacion
fruto/semilla es de: 4.40:1.

Segln andlisis bromatoldgicos este material presenta de humedad
parcial 48.62 %, Proteina 4.3 %, Extracto Etéreo 26.54 %,
Carbohidratos 50.08 %, Fibra Cruda 7.65 %, Ceniza 8.56 %, Calcio
0.2 % y Fosforo 0.26 %.
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USUIESIB10IB2: Material ubicado en la Isla llamada “Isla El
Botadero” de propiedad privada a una elevacion de 0.00 msnm,
presenta caracteristicas de la raza Antillana, arbol de crecimiento
erecto de copa abierta y follaje denso, presenta una altura
aproximada de 15 m, hojas de posicién plana, de forma oblonga y
apice acuminado, con dimensiones de 23.40 cm de largo y 7.00 cm
de ancho.

La época de floracion puede ocurrir entre los meses de enero a
marzo y la época de cosecha entre los meses de junio a agosto.

La forma del fruto es ovalado con 15.50 cm de diametro polar y 9.25
cm de didmetro ecuatorial, su peso promedio es de 625.40 g,
pertenece a la categoria de fruto muy grande el color de la cascara es
verde cuando estd sazén y color verde cuando estd maduro, de
apariencia lustrosa, consistencia flexible y espesor medio, con
adherencia ligera a la pulpa.

La pulpa presenta coloracion amarilla intensa, de espesor grueso,
con sabor a nuez y presencia rara de fibra, la relacion fruto/semilla
es de 7.00:1.

Segln andlisis bromatolégicos este material presenta de humedad
parcial 78.10 %, Proteina 2.31 %, Extracto Etéreo 11.74 %,
Carbohidratos 77.36 %, Fibra Cruda 2.83 %, Ceniza 2.73 %, Calcio
0.043 % y Fosforo 0.07 %.

USUIESIB10IB3: Material ubicado en la Isla llamada “Isla El Botadero” de propiedad privada a una elevacion de 0.00 msnm, presenta
caracteristicas de la raza Antillana, arbol de crecimiento erecto de copa abierta y follaje denso, presenta una altura aproximada de 20 m, hojas
de posicion plana, de forma oblonga y 4pice acuminado, con dimensiones de 26.40 cm de largo y 7.80 cm de ancho.

La época de floracion puede ocurrir entre los meses de enero a marzo y la época de cosecha entre los meses de junio a agosto.

USUBLLC10PAL: Material ubicado en la comunidad “La Canoa”
del Bajo Lempa, municipio de Jiquilisco siendo propietario del arbol
el sefior Pedro Alvarado, cartograficamente se encuentra en las
coordenadas latitud Norte 13°17"38.1'N, longitud Oeste
88°45"50.7'0 a una elevacién de 11 msnm, presenta caracteristicas
de un hibrido entre la raza Antillana y la raza guatemalteca, &rbol de
crecimiento erecto de copa abierta y follaje ralo, presenta una altura
aproximada de 15 m, hojas de posicién caida, de forma ovalada y
&pice acuminado, con dimensiones de 18.50 cm de largo y 7.90 cm
de ancho.

La época de floracion puede ocurrir entre los meses de septiembre a
octubre y la época de cosecha entre los meses de diciembre a
febrero.

USUBLLC10PA2: Material ubicado en la comunidad “La Canoa”
del Bajo Lempa, municipio de Jiquilisco siendo propietario del arbol
el sefior Pedro Alvarado, cartograficamente se encuentra en las
coordenadas latitud Norte 13°17"38.1'N, longitud Oeste
88°45"50.7'0 a una elevacién de 11 msnm, presenta caracteristicas
de la raza Antillana, arbol de crecimiento erecto de copa abierta y
follaje ralo, presenta una altura aproximada de 7.5 m, hojas de
posicién plana, de forma oblonga y apice acuminado, con
dimensiones de 20.65 cm de largo y 6.30 cm de ancho.

La época de floracion puede ocurrir entre los meses de septiembre a
octubre y la época de cosecha entre los meses de diciembre a
febrero.
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USUBLLC10PA2: Material ubicado en la comunidad “La Canoa”
del Bajo Lempa, municipio de Jiquilisco siendo propietario del arbol
el sefior Pedro Alvarado, cartograficamente se encuentra en las
coordenadas latitud Norte 13°17"38.1'N, longitud Oeste
88°45"50.7'0 a una elevacion de 11 msnm, presenta caracteristicas
de la raza Antillana, arbol de crecimiento erecto de copa cerrada y
follaje ralo, presenta una altura aproximada de 6.00 m, hojas de
posicién caudado, de forma oblonga y apice acuminado, con
dimensiones de 32.75 cm de largo y 9.00 cm de ancho.

La época de floracién puede ocurrir entre los meses de septiembre a
octubre y la época de cosecha entre los meses de diciembre a
febrero.

USUBLIM10CC1: Material ubicado en Isla de Méndez, municipio
de Jiquilisco, en el lugar llamado “Casa Cuartel” de propiedad
privada, cartograficamente se encuentra ubicado en las coordenadas
latitud Norte 13°14"22.5'N, longitud Oeste 88°39"57.7'0 a una
elevacion de 3 msnm, presenta caracteristicas de la raza Antillana,
arbol de crecimiento erecto de copa semi-abierta y follaje denso,
presenta una altura aproximada de 10.00 m, hojas de posicion plana,
de forma oblonga y 4pice acuminado, con dimensiones de 19.30 cm
de largo y 6.60 cm de ancho.

La época de floracion puede ocurrir entre los meses de diciembre a
febrero y la época de cosecha entre los meses de junio a agosto.

USUBLIM10CC2: Material ubicado en Isla de Méndez, municipio de Jiquilisco, en el lugar llamado “Casa Cuartel” de propiedad privada,
cartograficamente se encuentra ubicado en las coordenadas latitud Norte 13°14"22.5'N, longitud Oeste 88°39"57.7'0 a una elevacion de 3
msnm, presenta caracteristicas de la raza Antillana, arbol de crecimiento erecto de copa abierta y follaje denso, presenta una altura
aproximada de 8.00 m, hojas de posicion plana, de forma oblonga y apice acuminado, con dimensiones de 25.00 cm de largo y 9.40 cm de
ancho.

La época de floracion puede ocurrir entre los meses de diciembre a febrero y la época de cosecha entre los meses de julio a septiembre.
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4.8. Analisis de suelos in situ.
Frutales (2009), menciona que el aguacate para un adecuado desarrollo prefiere rangos de pH
que oscilen entre 5.5 a 6.8 y que ademas posee buena adaptacion a la mayoria de suelos

francos, francos-arenosos Yy arenosos.

En base a muestras de suelos tomadas en campo y enviadas al laboratorio para su respectivo
analisis se presenta el siguiente resumen que concuerda con lo planteado con la publicacion de

Frutales (2009), mostrando especial énfasis en la textura del suelo y el pH (Anexo 8).

4.9. Caracterizacion agronomica.
El manejo agrondmico aplicado a los arboles depende del tipo de problema que se presente, de
manera que se tiene que entre las principales plagas que atacan a los materiales las siguientes:
ardillas, garrobos, termitas, enrollador de la hoja y las aves de traspatio, el control de los
inconvenientes se hace de acuerdo a criterios propios del productor, “Para sacarle los garrobos

les echo humo a través de un hueco que tiene el palo®”.

En cuanto a la fertilizaciobn quimica solo a los materiales USUJIQCHI10MH1 vy
USUJIQCH10MH2 se les aplica 16-20-0. A los materiales USUBLIM10CCl vy
USUBLIM10CC2 se les aplica Sulfato de Amonio, en ambos casos no se mencionaron
cantidades por arbol ni época de aplicacion, en cuanto a la fertilizacion organica a los dos

primeros materiales en el parrafo se les “arropan” restos vegetales.

Los materiales USUJIQCH10MH2 y USUBLLC10PAL sufrieron descope inconsciente de lo

que se hacia pues los objetivos eran incitar a la produccion y bajar altura.

Al resto de los materiales no se les practica ninguna labor de manejo, pues al encontrarse
como arboles de traspatio y como lote de produccién no son sujetos de ninguna practica

agronémica encaminada a mejorar la produccion.

En cuanto al origen de los materiales, ninguno es nativo de la zona, pues todos fueron
introducidos por sus propietarios cuando aun eran semillas con el objeto de obtener un arbol

que produjera frutos iguales al que dio origen al nuevo material con caracteristicas propias.

% Benito Reyes. 2010. Caracterizacién agronémica. (entrevista), Jiquilisco, SV. (duefio del material
USUJIQCQ10BR1)
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Se pudiese decir que la existencia de los arboles de aguacate a nivel de costa obedece a un
proceso de domesticacion iniciado por los pobladores de la zona, los cuales transportan los
materiales cuando se cambian de domicilio y deciden colonizar un espacio geografico donde
este frutal no existia. La mano del hombre es la que facilita la adopcién de los materiales a

nuevos lugares.

El deseo de adquirir materiales vegetales pudiese ser que no obedezca una funcion de
necesidad mé&s bien, es un deseo de poseer materiales sobresalientes ya sea por su tamafio,

color, olor, sabor, forma, entre otros.

Pérez Rivera (1986), menciona que las familias introducen aguacates en sus huertos o patios
solo por considerar al fruto como bueno, inconscientes de eso contribuyeron a la propagacion

de nuevos materiales.

Las variaciones morfologicas mas sobresalientes provocaron en nuestros ancestros que las
plantas se recolectaran y seleccionaran, de donde se establece que el hombre y no la seleccion
natural es responsable de la variabilidad morfologica. También el traslado de las plantas de un
lugar a otro, su aclimatacion, hibridacion natural y artificial, dan como resultado una gran

variacion entre formas estrechamente relacionadas (Granados Sanchez y Ldpez Rios, 1996).



4.10. Zonificacion del aguacate en El Salvador.

Mediante la aplicacion de criterios previamente definidos que incidan directamente en la

zonificacion del aguacate de costa, se generaron las siguientes figuras.

Precipitacion promedio anual.

El criterio de precipitacion utilizado fue: todas las zonas cuya precipitacién promedio anual

oscile entre los 1,500 a 2,000 mm anuales (Figura 18).

Y
Precipitacion nacional

GUATEMALA

Uesversidad de £l Salvador
Facutad de Ciencias Agromices

Mo statoado por
o VWklaan Ricardo Flores Mosin

y Recursos Navmles
Detarrs  0_WGS_1984

Asesores
ng Agr. ML.5c. Tidd Angs Panda Bemos
g Agr. MLSC. Juan Ross Guntanilia
ng Ay Il.k guet Angel K esnbnde: Martines 1
Fumnte Wisterio de Medc Anisnte

Aria
QIV\‘
‘v\ \.

Figura 18. Distribucion de precipitacion anual en diferentes zonas ecolégicas de El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.




Humedad relativa promedio anual.
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El criterio de Humedad Relativa utilizado fue: todas las zonas cuya Humedad Relativa

promedio anual oscile alrededor del 70 — 80 % (Figura 19).
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Figura 19. Humedad relativa anual del 70 — 80 % en diferentes zonas ecoldgicas El Salvador.

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.
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Temperatura anual de 33 °C.
El criterio de Temperatura utilizado fue: todas las zonas cuya temperatura anual oscile
alrededor de 33 °C (Figura 20).
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Figura 20. Temperatura anual de 33 °C en diferentes zonas ecoldgicas de El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.
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Temperatura anual de 19 °C.
El criterio de Temperatura utilizado fue: todas las zonas cuya Temperatura anual oscile
alrededor de 19 °C (Figura 21).
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Figura 21. Temperatura anual de 19 °C en diferentes zonas ecoldgicas de El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.



Informacién Pedoldgica.

El criterio utilizado fue todos los suelos pertenecientes a los grupos: Aluviales, Andisoles y

Regosoles y Halomorficos, caracterizados segun la ubicacion de los arboles georeferenciados

(Figura 22).
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Figura 22. Identificacion de tipos de suelos utilizados en la investigacion, producto de la georeferenciacion de

arboles de aguacate.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.
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Cuadro 13. Definicion y potencial agricola de los suelos, clasificados en base al gran grupo.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Genética

Definicién

Potencial Agricola

Aluviales

Suelos de origen reciente aun sin desarrollo,
de texturas por lo general medianas y de
muchas veces de drenaje restringido. Suelos
de materiales transportados por los rios o lagos
y depositados en las planicies costeras y valles
interiores.

Aptos para todos los
cultivos adaptados al pais
de las zonas bajas (cereales,
algodon, cafia de azlcar y
pastos).

Andisoles

Suelos originados de cenizas volcéanicas, por
lo general muy profundos y de textura medias
a medianamente, gruesas, tienen buen drenaje.

Aptos para la mayoria de
cultivos adaptados al pais.

Regosoles

Suelos no muy profundos, jovenes de material
suelto o no consolidado y frecuentemente
pedregosos.

Areas mas adecuadas para la
reforestacién, sin embargo
se  encuentran  cultivos
anuales sembrados en forma
rudimentaria.

Halomarficos

Suelos salinos y estratificados. De textura
variable, es decir, de texturas limosas y
arcillosas de estratos en diferente posicion.
Frecuentemente permanecen inundados

Utilizacion agricola es muy
limitada; las areas muy
salinas estan con vegetacion
de mangle.

Fuente: Rico N (s.f) y Pavon Flores (2005).
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Criterio de altitud.
El criterio de altura sobre el nivel del mar utilizado fue: todas las tierras con elevaciones
menores 0 iguales a 150 msnm. Para ello fue revisado el mapa de las Curvas a nivel de

El Salvador, habiéndose identificado las tierras mostradas en el siguiente mapa (Figura 23).
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Figura 23. Elevaciones de 0 a 150 msnm en diferentes zonas ecoldgicas de El Salvador.
Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1998.
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Como resultado final se identificaron un total de 72,645.80 hectdreas con potencial para el
cultivo de aguacate. Las &reas se encuentran detalladas por departamento en el siguiente

Cuadro. Para mas detalle ver anexo cinco.

Cuadro 14. Resumen de areas potenciales para el establecimiento del cultivo del aguacate en
diferentes departamentos de El Salvador, 2010.

Departamento Area (has)
San Miguel 2,330.68
Usulutan 40,612.47
San Vicente 3,765.36
Cabafas 64.68
La Paz 17,223.00
Sonsonate 5,412.84
Ahuachapan 3,236.77
Area total 72,645.80
i Zonas con aptitud para el cultivo del aguacate en El Salvador @ i
. Criterios .
( Y Humedad relativa del 70 - 80 %
Cam Ribd g 0 e1S0menm Y
.:v\ Preciptacion de 1,500 a 2 000 mm

Suelos: Aluviaies, Andisoles, Regosoles y Halomorficos _i

Simbologia
1 -
g ? Atoles_geotefenciados
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Figura 24. Distribucion por departamento de las zonas potenciales para el cultivo del aguacate en El Salvador.
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CONCLUSIONES

A partir del proceso de georeferenciacion de los de arboles de aguacate provenientes de
pie franco se encontraron once materiales en un rango altitudinal de 0-90 msnm,
aspecto que desvirtla aseveraciones que este cultivo se adapta en niveles ecoldgicos
inferiores a 250 msnm, ademas permite considerar seriamente la resistencia a la
salinidad por parte de este cultivo. Destacan por su adaptabilidad sobre el nivel del mar
los materiales USUIESIB101B2 y USUIESIB101B3 que se encuentran en una isla de la
costa salvadorefia, ademés, los materiales USUBLIM10CC1, USUBLIM10CC2,
USUBLLC10PAL, USUBLLC10PA2 y USUBLLC10PA3 se encuentran ubicados a

una altura menor de 10 msnm.

La caracterizacion morfoagrondémica permite hacer uso de la técnica del injerto para
perpetuar materiales promisorios en bancos de germoplasma ex situ, o para el

establecimiento de huertos comerciales.

Dentro de los materiales caracterizados existen cuatro que producen fuera de la época
nacional de cosecha: USUJIQCH10MH2, USUJIQCQ10BR1, USUIESIB10IB2 y
USUBLIM10CC1, y que pudiesen convertirse en materiales promisorios para el
establecimiento de huertos comerciales que busquen producir fuera de la época normal
de cosecha, esto podria influir significativamente en los ingresos econémicos de

quienes se interesen en estos materiales.

En cuanto al peso del fruto los materiales USUJIQCH10MH2 y USUIESIB10IB2

presentaron el valor mayor para esta variable, lo que los clasifica como frutos grandes.

En la relacién pulpa/semilla los materiales USUJIQCH10MH2 y USUJIQCH10MH1
resultaron ser los mejor evaluados al presentar una relacion promisoria para el

mercado, respectivamente presentan un sabor dulce y un sabor amantequillado.

El material USUJIQCQ10BR1 presentd el mayor grosor y consistencia lefiosa del
epicarpio (cascara), atributo que le brinda resistencia al manipuleo, magulladuras y que

pudiese influir en el manejo post-cosecha mas que los métodos de empaque.
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Con la aplicacién de criterios técnicos producto de investigaciones anteriores y el uso
del Software ArcGIS 9 se encontré un area potencial para el cultivo del aguacate de
72,645.80 has que oscilan en una altura menor o igual a 150 msnm distribuidas en
siete departamentos del pais.

Los resultados de analisis bromatoldgicos realizados a la pulpa de aguacate destacan
por el contenido de Proteina los materiales, USUJIQCQ10BR1, USUIESIB10IB2 y
USUJIQCH10MH2; por el contenido de Extracto Etéreo sobresalen los materiales
USUJIQCQ10BR1 y USUIESIB10IB2 y en el contenido Carbohidratos los materiales
USUJIQCH10MH2 y USUJIQCQ10BR1 resultaron ser los mejor ponderados.
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RECOMENDACIONES
Por el tamafio de la semilla el material USUJIQCQ10BR1, se podra utilizar para la

produccidn de patrones vigorosos de aguacate de costa.

Con la aplicacion de SIG en la caracterizacion de tierras ociosas, establecer

plantaciones comerciales de aguacate caracterizado, previamente evaluado.

A lo largo de la zona costera (0-150 msnm), en las zonas identificadas como aptas para
el cultivo del aguacate establecer bancos de germoplasmas en diferentes estratos

altitudinales.

Mostrar especial interés por los materiales USUJIQCH10MH2, USUJIQCQ10BR1,
USUIESIB10IB2 y USUBLIM10CC1, los cuales producen fuera de la época normal
de cosecha nacional.

Iniciar a la brevedad posible un proyecto de propagacién clonal con los materiales
mejor evaluados, para que mediante la validacion de resultados obtenidos en la
presente investigacion se incida directamente en la seguridad alimentaria de los

habitantes de la zona costera.
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8. ANEXOS
Anexo 1. Biologia floral del aguacate.
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Anexo 3. Poligonos de Thiessen que delimitan las zonas de influencia de las diferentes

estaciones meteoroldgicas de El Salvador, 1998.
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Anexo 4. Resultados de analisis bromatolégicos realizados a cinco materiales de aguacate.
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Anexo 5. Matriz de recoleccion de datos utilizada en la investigacion, El Salvador. 2010.

Matriz de recoleccion de datos

No.

85

“CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA IN SITU DE AGUACATE CRIOLLO (Persea americana Miller)
ADAPTADO A LA ZONA COSTERA DE EL SALVADOR Y SU INCIDENCIA EN LA SELECCION DE GERMOPLASMA

PROMISORIO.”

CONTACTO (Experto informante introductor a conservadores de variedades locales):

Nombres y apellidos:

Teléfono fijo: Movil: Otro:
Direccion de contacto: Localidad: C.P
Direccion electronica:
CONSERVADOR DE MATERIAL
Nombre y apellidos:
Teléfono fijo: Movil: Otro:
Direccion de contacto: Localidad: C.P
Especie: | Nombre local de la variedad:
Localizacion de ejemplar/es Unidades:
Edad del ejemplar: Poligono Parcela Recinto Topografia del terreno:
Plana , Inclinada , Ondulada
Localizacion GPS Modo marcaje:
Origen del ejemplar: X Y
Semilla Estado sanitario: bueno ,
Injerto , Donde 1@ Medio , malo
obtuvo?
Riesgo de pérdida: alto ,
medio , bajo
Z
DESCRIPCION
Forma del fruto: redondeada , achatada , ovalada , forma de pera , otras:
Color de la piel: Color de la pulpa Color alrededor de la semilla
Fecha de recoleccion: Conocimiento local: mucho , medio , poco
Usos Fresco: Elaborado: Conservas: Otros:
Consumo: Si_ No__ Si_ No__ Si_ No__

Observaciones:

1. Principales plagas que afectan sus cultivos:

2. Principales enfermedades que afectan sus cultivos:

3. Labores de manejo préctica con el arbol:

4, Cual es el destino de la

produccién:



Anexo 6. Descriptor utilizado en la investigacion, El Salvador, 2010.

Descripcion morfoldgica de aguacate criollo (Persea americana Miller)

Arbol nimero:

Suelo predominante.
Tipo de muestra:

A) Flores B) Frutos C) Semillas D) Hojas

Caracteristicas Morfoldgicas de los arboles.

1. Tipo de crecimiento: Achaparrado Erecto

2. COPA:
2.1. Habito de crecimiento, ramas (ascendente, irregular, horizontal, axial)

2.2. Porte: Alta>10m Mediana (5-10m) Bajas (menor 5m)

2.3. Resistencia de la madera: Resistente Fragil Muy Fragil

2.4, Follaje: Muy Denso Denso Ralo Muy Ralo

2.5. Forma de la copa (abierta, semi-abierta, Cerrada):

2.6. Color de brotes (violetas o rojizos, verde palido):

3. HOJAS:
3.1. Orientacion o posicidn relativa en relacion con la rama
Plano angulo >45° Caida, angulo>90°

3.2. Forma (eliptica-Lanceolada-Ovalada-Oblonga)
3.3. Forma del apice (acuminada, sub. acuminada, y truncado)
3.4. Color (hojas viejas): verde claro verde oscuro

3.5. Color (segun tabla Munsell):

3.6. Largo: Gande>17cm , Mediana entre 14-17cm , Pequefia>14cm
3.7. Ancho: Gande 7cm , mediana entre 6-7cm , Pequefia 6 cm
4. INFLORESCENCIA:
4.1. Color de la panicula (amarillo pélido, verde claro, verde tenue)
4.2. Numero de raquillas por panicula

4.3. Periodo de floracién

5. FLOR:
5.1. Tipo (A, B)

5.2. Diametro (pequefio 0.5 cm., mediano 0.5-1.5 cm., gande 1.5 cm.)




6. FRUTO:

6.1. Tipo de pediciembreelo (Raza): Mexicana____ Guatemalteca Antillana

6.2. Insercion de pedinculo (central, inclinado)

6.3. Peso: Muy gande mayor de 450 g Gande 350-450 g Mediano 250-350g
Pequefio 150-250 g Muy pequefio menor 150 g
Peso promedio:

6.4. Largo (cm):

6.5. Ancho (cm):

6.6. Forma (alargrado, balén, calabaza, ovalado, pera, romboidal, eliptico):

6.7. Color de la cascara (momento de cosecha):

6.8. Color de la céscara al madurar (morado, verde, amarillo crema, amarillo, palido, amarillo claro,
verde claro):

6.9. Consistencia de la cascara (blanda, flexible, lefiosa, quebradiza, rugosa):

6.10. Espesor de la céscara (guesa>1.5mm; media 1.5-1.0; fina,>1mm)

6.11. Apariencia del fruto (opaca, lustrosa):
6.12. Adherencia de la cascara (ligera, media, fuerte):

6.13. Periodo de cosecha:

. PULPA:
7.1 Color (amarillo intenso, amarillo, amarillo verdoso):

7.2 Espesor (delgada<licm; media 1-1.1cm, guesa>1.2 cm):

7.3 Peso de la pulpa en relacion con el fruto (alto>75%; medio, 70-75%, Bajo, <70%):
7.4 Relacién fruto-semilla (pulpa-semilla):

7.5 Sabor (avellana, amantequillado, nuez, neutro, dulce):

7.6 Presencia de fibra (rara; media; abundante):

7.7 Analisis quimico (base himeda de la pulpa):
Humedad:
Proteinas:
Gasas: (alta>12%; media, 8-12%; baja<8; , promedio
Fibra cruda:
Cenizas:
Carbohidratos:
P:
Ca:

. SEMILLA:
8.1. Largo (cm.)
8.2. Didmetro (cm.)
8.3. Adherencia de semilla: Suelta____, Adherida_____
8.4. Color de la testa: (marrén____, marrén oscuro____, castafio___
8.5. Forma: oblonga____, circular____, eliptica____, conica____, periforme_____
8.6. Peso promedio:

87



Anexo 7. Descripcion de zonas aptas para el cultivo del aguacate, El Salvador, 2010.
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DEPARTAMENTO | MUNICIPIO CANTON Has

Ahuachapén Jujutla Barra de Santiago 457.77
Ahuachapén Jujutla Guayapa Abajo 30.52
Ahuachapan Jujutla San Antonio 113.01
Ahuachapan San Francisco Menéndez Cara Sucia 474.95
Ahuachapén San Francisco Menéndez El Zapote 300.51
Ahuachapén San Francisco Menéndez Garita Palmera 1418.06
Ahuachapén San Francisco Menéndez La Hachadura 441.95
Cabanias Dolores Cafiafistula 64.68
La Paz San Juan Nonualco Las Delicias 58.13
La Paz San Juan Nonualco El Golfo 1247.68
La Paz San Juan Nonualco La Longaniza 1022.80
La Paz San Juan Nonualco Las Piedronas 621.16
La Paz San Juan Nonualco Los Zacatillos 188.04
La Paz San Juan Nonualco Tierra Colorada 0.10
La Paz San Luis Talpa El Pimental 30.64
La Paz San Luis Talpa Zambombera 751.25
La Paz San Luis Talpa Tecualuya 15.18
La Paz San Pedro Masahuat El Pimental 164.27
La Paz San Pedro Masahuat Las Hojas 469.54
La Paz San Pedro Masahuat Marcelino 105.91
La Paz San Rafael Obrajuelo El Carao 58.17
La Paz San Rafael Obrajuelo La Longaniza 284.77
La Paz San Rafael Obrajuelo La Palma 148.25
La Paz San Rafael Obrajuelo San José Obrajuelo 353.07
La Paz San Rafael Obrajuelo San Pedro Martir 94.28
La Paz Santiago Nonualco Concepcidn Jalponga 222.17
La Paz Santiago Nonualco El Sauce 2094.50
La Paz Santiago Nonualco Jalponguita 49.93
La Paz Santiago Nonualco Las Guarumas 615.76
La Paz Santiago Nonualco San Antonio Abajo 2.44

San Francisco El

La Paz Santiago Nonualco Porfiado 2331.01
La Paz Zacatecoluca Ciudad 17.54
La Paz Zacatecoluca Buenavista Abajo 6.54
La Paz Zacatecoluca El Espino Abajo 5.25
La Paz Zacatecoluca Los Platanares 0.03
La Paz Zacatecoluca Penitente Abajo 0.04
La Paz Zacatecoluca San Sebastian La Zorra 123.02
La Paz Zacatecoluca San Josecito 436.95
La Paz Zacatecoluca San José La Montana 286.39
La Paz Zacatecoluca Tierra Blanca 814.94
La Paz San Luis de La Herradura | La Anona 675.32
La Paz San Luis de La Herradura | El Escobal 528.43
La Paz San Luis de La Herradura | El Llano 205.44
La Paz San Luis de La Herradura | Los Blancos 272.86
La Paz San Luis de La Herradura | San Sebastian El 2063.16
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Chingo

La Paz San Luis de La Herradura | Ciudad 0.15
La Paz San Luis de La Herradura | La Calzada 768.97
La Paz San Luis de La Herradura | Islas 88.92
San Miguel El Trénsito Meangulo /Primavera 522.96
San Miguel El Trénsito Llano El Coyol 830.31
San Miguel El Transito Moropala 33.14
San Miguel Nuevo Edén de San Juan Montecillos 112.50
San Miguel Nuevo Edén de San Juan Queseras 2.37
San Miguel San Rafael Oriente Los Zelaya 16.95
San Miguel San Rafael Oriente Rodeo De Pedron 4,54
San Miguel San Rafael Oriente Santa Clara 592.50
San Miguel Sesori Petacones 184.12
San Miguel Sesori San Jacinto 31.29
San Vicente San lldefonso Candelaria Lempa 226.36
San Vicente San lldefonso San Francisco 77.38
San Vicente San Vicente El Caracol 107.24
San Vicente San Vicente San Bartolo Ichanmico 57.98
San Vicente Tecoluca El Carao 38.59
San Vicente Tecoluca El Pacun 150.31
San Vicente Tecoluca La Esperanza 105.02
San Vicente Tecoluca Las Anonas 337.00
San Vicente Tecoluca Las Mesas 596.22
San Vicente Tecoluca San Andrés Achiotes 2.84
San Vicente Tecoluca San Carlos 1977.69
San Vicente Tecoluca San José Llano Grande 1.96
San Vicente Tecoluca Santa Bérbara 86.77
Sonsonate Acajutla El Suncita 981.17
Sonsonate Acajutla Metalio 881.05
Sonsonate Acajutla San Julian 740.61
Sonsonate Acajutla El Coyol 50.53
Sonsonate Sonsonate Chiquihuat 3.83
Sonsonate Sonsonate El Edén 408.88
Sonsonate Sonsonate El Presidio 695.66
Sonsonate Sonsonate Miravalles 475.66
Sonsonate Sonsonate Santa Emilia 505.72
Sonsonate Sonsonate Tonala 669.73
Usulutan Berlin Colo6n 3.86
Usulutan Berlin El Corozal 12.73
Usulutan Berlin Las Piletas 71.07
Usulutan Berlin Los Talpetates 6.94
Usulutan Berlin Virginia 3.22
Usulutan Concepcion Batres El Canal 312.10
Usulutan Concepcion Batres El Paraisal 731.48
Usulutan Concepcion Batres El Porvenir 248.32
Usulutan Concepcion Batres Hacienda Nueva 559.34
Usulutan Concepcion Batres La Anchila 1454.81
Usulutan Concepcion Batres La Danta 230.50
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Usulutan Concepcion Batres San Felipe 215.86
Usulutén Concepcidn Batres San lldefonso 983.17
Usulutén Concepcidn Batres San Antonio 116.48
Usulutan Ereguayquin Analco 162.37
Usulutan Ereguayquin Maculis 76.49
Usulutén Ereguayquin La Ceiba 401.47
Usulutén Ereguayquin Los Encuentros 281.33
Usulutan Ereguayquin Piedra Ancha 241.35
Usulutan Jiquilisco Montecristo 86.59
Usulutan Jiquilisco Aguacayo 482.87
Usulutén Jiquilisco Cabos Negros 415.21
Usulutén Jiquilisco California 79.78
Usulutan Jiquilisco Carrizal 812.71
Usulutan Jiquilisco El Coyolito 7.87
Usulutan Jiquilisco El Paraiso 220.85
Usulutan Jiquilisco Salinas De Sisiguayo 664.69
Usulutan Jiquilisco Hule Chacho 262.93
Usulutan Jiquilisco Isla De Méndez 1610.73
Usulutan Jiquilisco La Canoa 829.50
Usulutan Jiquilisco La Concordia 405.83
Usulutan Jiquilisco La Tirana 318.47
Usulutan Jiquilisco Los Campos 164.57
Usulutan Jiquilisco Los Limones 426.36

Nueva California
Usulutan Jiquilisco (Ceiba Gacha) 239.12
Usulutan Jiquilisco Puerto Los Avalos 587.43
Usulutan Jiquilisco Roquinte 219.05
Usulutan Jiquilisco Salinas EIl Potrero 735.24
Usulutan Jiquilisco San Antonio Potrerillos 400.86
Usulutan Jiquilisco San Juan Del Gozo 1480.91
Usulutan Jiquilisco San Judas 74.40
Usulutan Jiquilisco San Marcos Lempa 771.42
Usulutan Jiquilisco Zamorano 3641.57
Usulutan Jiquilisco Las Flores 111.82
San José

Usulutan Jiquilisco (Hda. La Carrera) 474.49
Usulutan Jiquilisco El Marillo 1135.73
Usulutan Jucuaran El Jicaro 98.94
Usulutan Jucuaran Samuria 40.31
Usulutan Mercedes Umafia Los Horcones 10.24
Usulutan Nueva Ganada Jocomontigue 9.69
Usulutan Nueva Ganada La Palomia 16.85
Usulutan Ozatlan La Poza 783.10
Usulutan Ozatlan Las Trancas 77.05
Usulutan Puerto El Triunfo Corral De Mulas 1603.53
Usulutan Puerto El Triunfo Isla El Espiritu Santo 1032.63
Usulutan Puerto El Triunfo Sitio De Santa Lucia 2064.58
Usulutan Puerto El Triunfo Isla Madre Sal 216.30
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Usulutan San Dionisio Mundo Nuevo 910.88
Usulutén San Dionisio Iglesia Vieja 908.48
Usulutan San Dionisio San Francisco 923.98
Usulutan Santa Elena Cerro El Nanzal 317.17
Usulutan Santa Elena El Rebalse 137.98
Usulutan Santa Elena El Amate 513.18
Usulutén Santa Elena Piedra De Agua 17.89
Usulutan Santa Maria Mejicapa 1041.27
Usulutan Santa Maria San Francisco 549.60
Usulutan Usulutan Ciudad 41.12
Usulutan Usulutan El Cerrito 148.91
Usulutén Usulutén Obrajuelo 1130.78
Usulutan Usulutan Ojo De Agua 735.67
Usulutan Usulutan El Ujushte 331.56
Usulutan Usulutan El Talpetate 819.81
Usulutan Usulutan El Trillo 148.34
Usulutan Usulutén La Joya De Tomasito 834.15
Usulutan Usulutan La Laguna 153.77
Usulutan Usulutan La Pena 273.69
Usulutan Usulutan La Presa 307.00
Usulutan Usulutan Las Salinas 1052.97
Usulutan Usulutan Palo Galan 314.81
Usulutan Usulutan Santa Barbara 272.35
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Anexo 8. Resultados de analisis de suelos realizados en cinco puntos de muestreo donde se

encontraron los materiales de aguacate, departamentos de La Paz y Usulutén,

El Salvador, 2010.
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