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... Cada vez que muere un ave, cada vez que 
arde un bosque, y sobre todo, cada vez que 
una especie animal o vegetal desaparece, 
las posibilidades de supervivencia 

se reducen para la humanidad. 

Parque zoolo6gico de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 

Cada uno de nosotros esta comprometido a 
vigilar y custodiar el justo ordenamiento 

del paisaje terrestre; cada uno con su 
espíritu y sus manos, en la porción que 
le toque, para evitar que el tesoro que 

transmitamos a nuestros hijos sea menor 
que el que nos dejaron nuestros padres. 

William Morris . 
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RESUMEN 

El género Spondias es nativo de los trópicos secos de América. En México se localiza en 21 

entidades federativas en fonna silvestre, tolerada o cultivada Su cultivo ha tenido tnl 

desarrollo importante en México en los últimos años, en 1995, la superficie sembrada fue 

de 11, 476 ha. En 1996, Michoacán ocupó el quinto lugar en superficie sembrada con 818 

ha Y una producción de 5 512 tone1adas. Particulannente, en el Municipio de Tzitzio, 

Michoacán, existen diferentes fenotipos de ciruela Spondias, con más de 250 000 árboles 

aproximadamente, de los cuales se desconoce la especie a la cual pertenecen, por lo que el 

objetivo de la presente investigación fue caracterizar morfulógica y funológicamente seis 

fenotipos de ciruela Spondias con importancia económica en el Municipio. Se realizaron 

colectas y observaciones de campo en seis fenotipos de ciruela: amariUa, gonla, negra, 

redonda, roja y güingnre, considerando 86 variables de estudio, para establecer 

diferencias morfulógicas del árbol, flor, fruto, hojas y semillas, con base en material vivo 

colectados y revisión de literaturn, así como el registro de la fenologia, además se realizó 

una electroforesis para establecer las diferencias entre los fenotipos. En cuanto a los 

resultados se encontró que los 6 fenotipos son árboles con hojas imparipinnadas; foliolos 

opuestos y/o alternos. Las flores son.pequeñas, de color rojo o amarillo, en inflorescencias 

axilares, ubicadas a lo largo de ramas delgadas sin hojas; son flores pentámeras con 

pedicelos cortos. Presentan cinco sépalos y pétalos libres. Un disco anular grueso. Gineceo 

sincárpico con 10 estambres, insertados abajo del disco, 5 de ellos más pequeños; anteras 

dorsificadas que abren longitudinalmente. Ovario súpero con 4 cavidades generaJmente. El 

fruto es una drupa de color rojo o amarillo; con exocarpio delgado, mesocarpio carnoso y 

grueso, endocarpios obovoides, duros y cubiertos por una matriz fuerte, tosca y fibrosa. La 

floración, el amarre del fruto, el crecimiento de flor a fruto y la foliación para cada 

fenotipo es diferente. Con los resultados morfológicos y de electrofuresis se determinó que 

los seis fenotipos pertenecen a la especie Spondias purpurea. La relación filogenética más 

estrecha se encontró entre los fenotipos roja-güingnre, y negra-redonda; el grupo gonla 

tnle a estos dos grupos y la amarilla presenta una relación más a1~ada, debido al color de 

las estrueturas de la flor y fruto. 



1. uvnRODUCClON 

El género Spondias es nativo de los trópicos de América, pero se ha 

encontrado en Asia tropical, sin embargo sólo tres especies han sido descritas para 

América y dos para Asia, ninguna de ellas es cultivada intensamente, aunque menor 

número de variantes han sido reconocidas taxonómicamente. En México se le 

considera como lID frutal con potencial económico, ya que a partir de los 80's el 

cultivo comercial se ha intensificado, para 1985, la superficie sembrada total fue de 

5,126 ha Y en 1995 incrementó a 11,476 ha Se han encontrado ciruelas del género 

Spondias en 21 estados, destacando Puebla, Chiapas, Veracruz, Jalisco y Michoacán. 

Éste último presentó en 1996 una superficie sembrada de 818 ha de las cuales 795 ha 

son de riego y 23 ha de temporal obteniéndose una producción de 5,512 ton. Su 

importancia ha crecido debido a las caracteristicas cualitativas de la planta como la 

calidad del fruto, por lo que éste va conquistando gradualmente mercados desde el 

local, regional, nacional hasta el internacional. Japón es IIDO de los países que esta 

interesado en el consumo de esta fruta pero no ha podido ser exportada con éxito 

debido a la falta de identificación de las especies existentes de ciruela y a la 

insuficiencia de la producción. Así, en el Municipio de Tzitzio, Michoacán, existen 

aproximadamente 250 000 árboles que pertenecen a 6 fenotipos diferentes de los 

cuales no se tienen datos básicos sobre morfologia y relación con el medio, lo cual 

señala cuan insuficiente es el conocimiento acerca de esta planta. 

Los factores climáticos, topográficos, edafológicos, ecológicos, etc., provocan 

una gran diversidad vegetal, encontrando especies introducidas, nativas y toler.idas; 

sin embargo en el país, se hace mayor énfusis en las especies introducidas, que 

requieren de mayores ingresos económicos y técnicos; estos frutales, año con año 

enfrentan serios problemas al momento de comercializar la fruta debido a la alta 

concentración de cosecha, lo que ocasiona una saturación del mercado y por lo tanto 

bajos precios al momento de comercializar los productos, además de que se presentan 



grandes problemas de plagas y enfennedades, lo que hace poco atractivo y rentable a 

dichos fiutales, por lo que se deben considernr otras especies. El futuro de la 

agricuJtura Y fruticultura esta en las especies nativas, sin embargo, la gran mayoría de 

estas son desconocidas, debido principalmente a la falta de estudios y de 

investigaciones que pennitan detenninar cuaJes son de mayor importancia; cabe 

mencionar que la mayoría de las plantas son estudiadas de manera local, lo que 

provoca que no se tengan resultados contundentes, ya que muchas de ellas podrían 

encontrarse en lugares y con nombres diferentes, lo cuaJ crea un gran acervo, sin 

embargo son estudios trascendentales para el conocimiento básico de las plantas. 

Para el conocimiento de las plantas se consideran diferentes métodos como los 

morfológicos, genéticos, fenológicos, ecológicos, bioquímicos, organolépticos, entre 

otros. En primer lugar, se deben conocer las características morfológicas, para saber 

de quién se está hablando y establecer las relaciones con el ambiente; mientras que la 

filogenia le da sentido y perspectiva a la información que generan las diferentes 

ramas de la biologia, ya que ocupa un lugar central en la sistemática y la taxonomía, 

resuelven problemas de posición y nomenclatura. Por otro lado, la fenologia es 

importante pues de ella depende en gran medida el momento oportuno en que se 

realicen las labores de cultivo para obtener rendimientos adecuados. Por lo que el 

propósito del presente trabajo es determinar las características básicas, desde el punto 

de vista morfológico, fenológico y filogenético de 6 fenotipos de ciruela Spondias 

con importancia económica en el MllIlicipio de Tzitzio. 
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II. ANTECEDENTES 

2.1. Importancias de la Botánica Sistemática 

Es imposible hacer resaltar, en unas cuantas lineas, la enorme importancia que 

para el hombre tiene la Botánica Sistemática. Basta hacer notar que, gracias a ella, se 

han ordenado los innumerables conocimientos que se tienen acerca de los vegetales y 

de esa manera se evitan confusiones, se distinguen unas plantas de otras, su estudio se 

hace más sencillo, lógico y metódico y, sobre todo, se puede hacer en fonna racional 

la aplicación inmediata de esos conocimientos a las actividades humanas como la 

alimentación, la Medicina, la industria, etc. 

Los caracteres que presentan los vegetales son muy diversos y numerosos, por 

lo que hay necesidad de hacer abstracción de muchos de ellos, como de aquellos 

considerados de poca importancia, que están suj etos a constante variación y que se 

denominan caracteres secundarios. En cambio, existen otros bastante estables, que no 

varían o tienen poca variación y se llaman carncteres primarios o esenciales. Estos 

caracteres son los que fundamentalmente deben aprovecharse en la clasificación. En 

las fanerogamas, son carncteres primarios los que se refieren a la situación, estructura 

y disposición de los órganos reproductores masculinos y femeninos, de las cubiertas 

florales, de los frutos y semillas. Entre los carncteres secundarios están la forma, 

tamaño y color de las mees, de los tallos, de las hojas, de los frutos y de las semillas 

(Cronquist, 1978). 

En base a estas caracteiísticas se establecieron clasificaciones o Sistemas 

Naturales, que en un principio fueron deficientes e incompletas pero con el paso del 

tiempo se perfeccionaron lentamente hasta llegar a las actuales, las cuales indican, el 

grado verdadero de parentesco evolutivo entre las diversas especies vegetales. Las 

Clasificaciones o Sistemas Naturales que se consideran importantes, debido a que 

muchos autores los emplean aún en sus libros y numerosos profesores en sus 
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cátedras, son las siguientes: el Sistema de Brawt, Sistema de Eichler, Sistema de 

Wettstein y el Sistema de Engler, y la de Cronquist (1981), que es la más aceptada en 

la actualidad, porque trata de sintetizar algunas de las proposiciones hechas por 

diversos autores contemporáneos (Herrera y Ruiz-Oronoz, 1961), la cual se menciona 

especificamente para el género Spondias. 

División 

Clase 

Orden 

Familia 

Tnbu 

Género 

Magnoliophhyta (Angiospennas) 

Magnoliopsida (Dicotiledóneas) 

Sapindales 

Anacardiaceae 

Spondiadeae 

Spondias 

2.2. Ubicación taxonómica de la Familia Anacardiaceae 

Ruiz (1985) mencDna en su trabajo sobre las Anacardiáceas, que en 1862 

Benthom y Hooker incluyen a la familia Anacardiaceae en el Orden Sapindales, junto 

con otras dos familias: Sapindaceae y Sabiaceae. Engler y Prantl en 1869, consideran 

también en el Orden Sapindales a la familia Anacardiaceae, junto con otras 22 

familias; mientras que Cronquist (1968), propone 17 familias en el Orden 

Sapindales, considerando entre ellas a las Anacardiaceae. Por su parte, Takhtajan 

(1969), considera el Orden Sapindales en 11 familias, entre las cuales se encuentra la 

familia Anacardiaceae. 

Cronquist (1981), reduce el orden Sapindales a 15 familias manteniendo entre 

ellas a las Anacardiaceae; así mismo, Sánchez (1986) ubica a la familia 

Anacardiaceae en el Orden Sapindales. Sin embargo, Strasburger, el. al., (1985) 

incluyen a la fumilia Anacardiaceae en el Orden Rutales. 
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Por su lado, Gola, el al. (1 %5), proponen que lo mismo que los Malvales y 

los Geraniales, las Terebintales se enlazan con el tipo arcaico de las Euforbiaceae; 

este enlace se manifiesta en la afinidad que se descubrió entre las Malpighiaceae y 

Zigofilaceae, del orden Gernniales y Terebintales por los caracteres morfológicos y 

serodiagn6sticos de la familia de las Rutaceae. Dentro del orden T erebintales hay 4 

fumilias: Rutaceae, Burseraceae y Melaceae, que forman un grupo característico; otro 

grupo esta constituido por las familias Poligalaceae y las Vochysiaceae, y constituye 

a modo de eslabón, un enJace con las Geraniales, finalmente, un tercer grupo, con 

rudimentos seminales ap6tropos, con las Anacardiaceae, Sapindaceae, Acernceae, 

etc., enlaza a este orden con el de las Quelastrales. 

También se cree que la familia Anacardiaceae está estrechamente relacionada 

con las Julianaceae; las Julianaceae son muy parecidas a las Anacardiaceae con 

aspectos y características anatómicas, también en algunas características florales 

como el ovario tricarpelar y unilocu1ar, con un óvulo solitario (Cronquist, 1981). 

Evidencias palinológicas y anatómicas de la madera parecen apoyar una estrecha 

relación con Burseraceae, de la cual las Anacardiaceae difieren esencialmente en los 

16culos del ovario uniovuJado y en la apotropía de los rudimentos seminales en 

Anacardiaceae (Ruiz, 1985). 

Las Anacardiaceae han sido incluidas en los Sapindales por la mayoría de los 

filogenetistas. Hallier considera que la fiunilia sub-T erebinthaceae tiene un ancestro 

común del taxa amentiferous (como Jug1andaceae, Leitneriaceae, Fagaceae, 

Urticaceae, etc.) también de Aceraceae, que son derivados de Rutaceae (Lawrence, 

1989). Hutchinson (1973) trata como uno de los miembros más avanzados de los 

Sapindales a la familia Anacardiaceiie. 

Por su parte, Airy y Forman (1%7) menciona que en un principio Engler en 

1883 dividió a la familia Anacardiaceae en 4 tribus: Mangifereae, Spondiadeae, 

Rhoeae y Semecarpeae; después se dividió en 5 tribus: Anacardieae, Semecarpeae, 

Rhoeae, Dobineae y Spondiadeae. 
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La familia Anacardiaceae, agrupa alrededor de 80 géneros con 600 especies, 

todos árboles del trópico americano y asiático cultivados o silvestres; presenta corno 

carncteres distintivos la presencia de conductos con resina, flores usualmente 

pentámeras, estambres que salen de un disco que rodea al ovario y su fiuto drupáceo, 

Contiene muchas plantas de importancia hortícola corno el marañon (A nacardium 

occidentale), mango fMangifera indica), pistacho (f'istacia vera); una nuez pequeña 

llamada "chiroqji" (Buchanania latifolia) y la ciruela tropical "amara" (Spondias 

mangifera) y el zumaque (Rhus cariaria) (Standley y Steyernarlc, 1949; Hutchinson, 

1973; Sing, 1970; Martín Y Hutchins, 1980; León, 1987; Lawrence, 1989; Kosterman, 

1991; Sánchez, et al, 1992; Kewensis, 1994). 

La tribu Spondiadeae está conformada por 17 géneros, uno de ello es el 

género Spondias, que presenta alrededor de 80 especies y que presenta un interés 

particular para la realización del presente trabajo. Esta tribu consiste de árboles o 

arbustos. Generalmente presentan hojas pinnadas, imparipinnadas o ternadas; en raras 

ocasiones simples. El número de estambres es el doble del número de pétalos. Tiene 

de 1 a 12 carpelos (usualmente 4 ó 5) fusionados (Cronquist, 1981; Kewensis, 1994; 

Avitia, 1997b). 

El género Spondias presenta varias especies, entre \as que se encuentran bien 

caracterizadas: Spondias haplophylla, S. bipinnata, S. philippinensis. S. Jaxiflora. 

S. indica. S. bivenomarginalis. S. radalkoferi. en estado silvestre y S. purpurea. S. 

lutea. S. cytherea. S. mombin. S. tuberosa. S. pinnata. y S. lakonensis, que son objeto 

de a1itivo, por lo que se encuentra una gran variabilidad genética, además de que de 

éstas especies las primeras cuatro son \as de mayor impacto económico y de 

investigación (Airy y Forman, 1967; Kosterman, 1991). 

2.3. Género Spondias 

Los estudios que se han realizado de ciruela Spondias spp. Sobre fenología y 

morfología son escasos, aunque existan reportes desde que Theophrastus les dio el 
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nombre de Spondias por parecer sus frutos a la ciruela europea Prunus persica, que 

corresponde a la familia de las Rosáceas (Bailey, 1949). Así mismo, los españoles 

compararon la ciruela Spondias con la ciruela originaria del vic;jo Mundo. 

Airy y Forman (1967), citan varios trabajos que se realizaron sobre Spondias, 

entre los que destacan: Lineo en 1753 estableció originariamente un género 

monotipico al cual llamo Spondias y del cual se derivaron una serie de estudios, 

donde un número menor de variantes de las especies cultivadas fueron reconocidas 

para clasificarlas taxonómicamente. El trabajo básico sobre la familia de las 

Anacardiaceae es el de Engler de 1883. En 1898, Pierre toma como base el trabajo de 

Engler y describe a Spondias lakonensis, y lo propone como un subgénero especial de 

Allospondias; el cual posteriormente fue elevado por Stapf en 1900 como un rango 

genérico debido a que consideró el tipo de endocarpos; y en 1931, Metcalf lo 

transfirió a una especie de Spondias previamente descrita por Merril, como Poupartia 

chinensis. Merril, en 1936, redujo Spondias chinensis a Allospondias lakonensis. En 

1945, ¡na segunda especie fue agregada a Allospondias, nombrada como A. laxiflora. 

Además Airy Y Fonnan (1967), en su trabajo presentan una clave de identificación 

para el género Spondias de Asia Tropical, determinando 10 especies: Spondias 

haplophylla, S. bipinnata, S. philippinensis, S. lakonensis, S. laxiflora, S. indica, 

S. purpurea, S. mombin, S. cytherea y S. pinnata. 

Standley y Steyemark (1949), describen 2 especies de Spondias, desde un 

punto de vista morfológico, sugiriendo claves de identificaci:ín, S. mombin y 

S. purpurea. Por otro lado, Blacwell (1967), trata el género Spondias en la Flora de 

Panamá con 2 especies: S. purpurea y S. mombin, encontradas en la Isla de Barro 

Colorado, menciona que S. radllCoferi, podría ser segregado de S. mombin. Mientras 

que Croat (1974) clasifica 2 especies de Spondias: S. radlkoferi y S. mombin, 

caracterizándolas en el campo y en el herbario, considerando' diferentes caracteres 

como el tipo de floración, tipo de flores, desarrollo de hojas durante la floración, 

apariencia del fruto, época de fructificación. Llegando a la conclusión de que 

S. radlkoferi ha sido derivada de S. mombin y probablemente por esto ha perdido la 
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habilidad de producir fiutos rojos. Hemández (1977), encuentra diferentes tipos de 

ciruela mexicana, S. purpurea en el Estado de Veracruz, en los cuales realizó estudios 

fisicos internos y externos del fiuto, tales como color, tamaño, peso, grados brix, 

volumen de jugo y pH, esto con el fin de encontrar árboles altamente productivos, 

sanos y con frutos de buena presentación. También, Martinez (1979) hace una 

recopilación de la descripción morfológica de diferentes tipos de ciruela Spondias: 

ciruela del Estado de Jalisco (Standley); ciruela amarilla de Veracruz y Oaxaca 

(Ramírez Y Alcocer) y la ciruela mango de Puebla, todas ellas pertenecen a la especie 

S. mombin; ciruela campechana de Veracruz, Chiapas y Tabasco (Ramírez y 

Alcocer), ciruela colorada (Ramírez y Alcocer), ciruelos que pertenecen a la especie 

S. purpurea, y el ciruelo cimarrón de Veracruz que se ubica dentro de la especie 

S. lerebintaceus. Por su parte, Nava y Uscanga (1979) analizan fisica y químicamente 

la porción comestible y la corteza de 9 tipos de ciruela Spondias, así como los 

receptáculos florales fiutos de 17 tipos de Byrsonima crassifolia establecidos en el 

Estado de Veracruz. 

Así mismo, Hemández y Yañez (1980), describen algunas observaciones 

florales realiVldas en cultivos de ciruela mexicana ~. purpurea L.) de las selecciones 

clonales: roja carnuda, joba y cabeVI de loro del Estado de Veracruz; realizando 

medidas de longitud y diámetro de las esnucturas de la floT. Las observaciones 

preliminares de Chávez, Sergio y Pimienta (1981) indican que el fruto se origina de 

una flor hipógina, pentacaIpelar-sincárpica, en su estudio sobre la morfologia de 

fiutos jóvenes de ciruela mexicana 

León y Shaw (1990) hacen una caracterización de 4 fenotipos de Spondias de 

América tropical: la roja (pÚIpIiia) mombin S. purpurea, la amarilla rnombin, o 

ciruela S. lutea y la imbu S. tuberosa; y una de Polinesia que fue introducida en 

América tropical y es conocida como umbarella o manzana de otahite, S. cytherea. 

Todas ellas de gran importancia, ya que son aprovechadas como fruta fresca en 

estado verde y maduro. Mientras que Kosterman (1991) hace una recopilación de la 
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infonnación de diferentes fenotipos de ciruela Spondias a cerca de la distribución, 

descripción botánica, requerimientos ambientales y fenología 

A vitia (1997a), reporta la fenología y dioceia en 4 tipos de ciruela mexicana 

(S. purpurea L.): ciruelo silvestre, ciruelo cultivado de abril a mayo, ciruelo 

intermedio y ciruelo cultivado de septiembre a noviembre, ubicadas en el Estado de 

Morelos; encontrando que la morfología floral del tipo "silvestre" se ajusta a las 

observaciones en otras especies dioicas, además de que existen diferencias 

fenológicas entre los diversos tipos estudiados. También A vitia (1997b) realiza otra 

investigación en los mismos tipos de ciruela mexicana, con relación a su estructura 

floral, dando IDla descripción de cada IDlO de los tipos. 

En el manual de Flora de Costa Rica (www.spondias.com). se encuentran 

algunas descripciones de Spondias mombin y Spondias purpurea. En el caso de 

S. mombin, hay descripciones por Kernan (l988)en Puntarenas, Península de Osa; 

Harnrnel (1992) en Puntarenas Península de Osa; Gómez (1988) en Puntarenas Valle 

de Coto Colorado: Harrnon (1990) en Puntarenas, Faja Costeña del Valle de Parrita; 

Morales (1992) en San José, Cerros de PuriscaJ; Jirnénez (1993), San José, Valle de 

Tárcoles; Gentry (1993) en Puntarenas, Garabito, Valle de Tárcoles; Rodríguez 

(1994) en Guanacaste, Península de Nicoya; Jirnénez (1995) en San José, Mora, 

Valle de Tárcoles. Para S. purpurea: Kernan (1988) en PIDltarenas, Península de Osa; 

Grayurn (1988) en San José Valle Central; Morales (1992) en San José, cerros de 

Purisca1; Rarnirez (1991) y Jirnénez (1994) en San José, Valle de Tárcoles. 

2.3.1. Distribución de la ciruela Spondias 

La ciruela Spondias nativa de los trópicos calientes secos de América Central; 

se cree que se expandió por las Antillas y el resto de América del. Sur y 

posterionnente fue llevado de México a Filipinas (Axáyacatl-Cuevas, 1992; Bailey, 

1949). Las poblaciones silvestres crecen en áreas subtropicales desde SinaJoa, 

México hasta Colombia y en altitudes desde el nivel del mar hasta 2,000 rnsrun 
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(pennington y Sarukhan 1%8; Axayacatl-Cuevas, 1992); es una especie común de la 

vegetación secundaria de muchos tipos de selvas altas y medianas subcaducifolias, 

con una amplia distribución en toda la zona cálida-humeda en México. También se 

encuentra en Perú y Brasil, particulannente en zonas áridas, en altitudes de 1700 a 

1800 msnm y ha sido introducida al Viejo MW1do (Little, et. al., 1 %7; León Y Shaw, 

1990). 

La distribución de este frutal en el país es prácticamente en todo el territorio; 

a1gW1OS autores mencionan que se encuentra en 27 entidades federativas (Anónimo, 

1968; Avitia, 1 997b), mientras que otros asegman que son 21 estados (Kosterman, 

1991; Anónimo, 1996). En el Estado de Michoacán destacan como productores de 

ciruela Spondias los municipios de Aguililla, Apatzing;m, Huetamo, Parácuaro, 

Tacámbaro, Tzitzio, entre otros (Aguijar, 1998). 

2.3.2. Requerimientos ambientales de la ciruela Spondias 

Se desarrollan en climas calientes húmedos o secos semiáridos y en alturas 

inferiores a 2000 msnm (Mortón, 1987). Se considera que la temperatura óptima de 

desarrollo es de 24.5 o C, aunque prospera bien en el rango de 19 a 29 oC de 

temperatura media anual. Puede soportar temperaturas bajas por cortos periodos y 

extremos de O Y 40 oc. En lo referente a la necesidad de agua, la ciruela se 

encuentra en lugares con una precipitación de 500 a 1600 mm. Es un áIbol con alta 

resistencia a la sequía, puede desarrollarse a suelos arenosos, pedregosos, calcáreos y 

hasta salinos; aunque también presenta muy buena respuesta en suelos ricos y bien 

drenados, con pH ligeramente ácidos (Mortón, 1987; Axayacatl-Cuevas, 1992). 

2.3.3. Importancia de la ciruela Spondias 

La ciruela Spondias es importante económica y culturahnente en el territorio 

nacional, ya que juega un eminente papel en la conservación de la agricultura, 
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cultivo, manejo de la tierra y la esIlIbilidad del suelo, en algunos lugares es frecuente 

ver a este género como cerca viva para delimitar terrenos (Niembro, 1990). 

Es un fiutal de gran tradición y de usos múltiples, con valores nutritivos altos, 

amplia distribución, amplia variabilidad genética por el proceso de selección y 

domesticación humana Además, su cultivo es de bajo costo y no necesita de 

fertilizantes comerciales (Bárcena, 1985; Colunga Y May, 1992; Terán Y Rasmussen, 

1994). 

Por otro lado, el cultivo de la ciruela ha tenido un desarrollo importante en 

México en los últimos años, ya que en 1990, la superficie sembrada fue de 9,053 ha Y 

para 1995 aumentó a 11 ,476 ha. Michoacán ocupa el quinto lugar en superficie de 

siembra, después de los Estados de Chiapas, Puebla, Veracruz y Jalisco 

respectivamente, que son los más importantes tanto en superficie sembrada como en 

producción de ciruela (Anónimo, 1996). En 1996, Michoacán presentó una superficie 

sembrada de 818 ha con una producción de 5 512 toneladas. El incremento de la 

superficie de este cultivo, puede ser consecuencia del aumento de la demanda interna, 

por su uso en la preparación de bebidas fermentadas, vinos, jaleas, entre otros 

productos. Así, la importancia económica radica, en que es un cultivo que podria ser 

exportado y como consecuencia se lograría un mejor fortalecimiento económico al el 

país. 

2.3.4. Usos de la ciruela Spondias 

La ciruela Spondias se cultiva desde antes de la llegada de los españoles, es 

uno de los fiutaIes Mesoaméricanos por excelencia, como consecuencia presenta una 

infinidad de usos, como alimento, materia prima, medicamentos (AxayacatJ-Cuevas, 

1992). 

Los brotes nuevos y las hojas se consumen crudos o cocinados como verdura. 

Los exudados del árbol han servido en América Central para hacer goma o 
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pegamento. La madera se utiliza como leña, en construcciones rurales, para cajas y 

embalajes, mangos para herramientas e implementos agricolas, componentes de 

muebles, acabados de interiores, aserrío y carpinteria en general. Se recomienda en la 

fabricación de palillos para dientes, abatelenguas, cabos para cerillos, palos de paletas 

Y cucharas para nieve, así como en la construcción de muebles y para fabricar pulpa 

para papel (Niembro, 1990). Algunas veces, las cenizas se han utilizado para hacer 

jabones. Las hojas son fácílmente consumidas por las cabras y con los frutos se 

alimentan los cerdos y el ganado (Morlón, 1987). 

El fruto del ciruelo es muy apreciado como complemento alimenticio; se 

consume principalmente en fresco y se comercializan en los principales mercados del 

pais; en algunas regiones los ftutos se hierven y se conservan o se deshidratan en el 

sol ( orejones) para conswno posterior. En Sinaloa, México, para su industrialización 

se emplean 4 procesos: ciruela pasa con sal, ciruela pasa sin sal, negra dulce y 

cristalina dulce (Anónimo, 1972). El jugo de los frutos cocinados produce una jalea y 

también se usan para hacer bebidas fermentadas (chichas), vinos, licores, bebidas 

frías o vinagres (Rzedowsky y Rzedowsky, 1985; Mortón, 1987; Lawrence, 1989; 

León y Shaw, 1990). En México, los frutos inmaduros se adicionan a los fríjoles; se 

encurten en vinagre para consumirse con sal y chile, o se usan para hacer atoles, 

pasteles y salsas verde (Arrecia, 1998). 

En México, los frutos son usados como diuréticos y antiespasmódicos 

(Steyemark, 1926; Niembro, 1990). El extracto de frutos cocidos se usa para lavar 

heridas y sanar inflamaciones. Un jarabe preparado del fruto se usa para curar 

diarreas crónicas. El extracto de corteza cocida es un remedio para la roña, disenteria 

y para la flatulencia de niños caUsada por gas intestinal. En Filipinas, la savia de la 

corteza se usa para tratar estomatitis en niños, El extracto de corteza y boj as cocidas 

es utilizado como febrifugo. Las resinas del árbol mezcladas con jugo de piña o de 

guanabana se usa para tratar ictericia (Mortón, 1987). En el sureste de Nigeria, una 

infusión de hojas fragmentadas es valiosa para lavar heridas, inflamaciones y 

quemaduras. Investigaciones en la Universidad de líe, Nigeria, se ha demostrado que 
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es un extracto acuoso de hojas y que tiene acción antibacterial y un extracto 

alcohólico que es aím más efectivo (Ajao, et. al., 1985). 

2.3.5. Nombres populares del género Spondios 

La ciruela Spondias en el trópico americano recibe los siguientes nombres: 

Jnglés: red mombin, spanish plum, jamaica plwn (Estados Unidos). 

Portugués: caja vennelha (Brasil). 

Español: ciruela hobo (Colombia), jocote (Guatemala y Honduras); ciruela 

roja, ciruela de hueso, jocote y ciruelo colorado, son los nombres 

más comunes en México '(Ochse, et. al., 1965). 

La importancia botánica de la ciruela del género Spondias está estrechamente 

relacionada con la distrihución de este frutal en México, ya que como se mencionó 

anteriormente, se encuentra en 21 estados, esto se ve reflejado en la gran cantidad de 

nombres existentes en algunos estados. Pero cabe mencionar qu:: el número de 

especies y/o fenotipos de plantas que existen en todo el territorio mexicano no se han 

determinado con precisión, tanto porque quedan especies por descubrir como porque 

sin intención, algunas de ellas han sido designadas y descritas más de una vez. Por lo 

que en este apartado no se incluyen todos los nombres populares, sino únicamente los 

que han llegado al conocimiento de los investigadores, de las dos especies más 

conocidas Spondias purpurea y Spondias mombin. 

Nombres populares de la especie Spondias purpurea de acuerdo a la región y 

estado donde se encuentran: 

NOMBRE 

Chatsutsoco-scatan 

T susocostata 

REGIÓN 

lengua totonaca, región de El Tajin, Ver. 

lengua totonaca, región de El Tajin, Ver. 

----------------- - -- --
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NOMBRE 

Smucuco-scatan 

Ciruelo campechana 

HuiIzá 

Jocote 

Jondwa 

Poon 

Biaxhi 

Biadxi 

Biagi 

Yaga-piache 

Atoyaxócotl 

Mazaxócotl 

Chack-abal 

Ix-houen 

Chi-abal 

KoswniI muluch-abal 

Hondura 

Ciruelo de San Juan 

Cuaripá 

Shuiutipíchic 

Maui 

Shin2á 

EI-shimolo-shindzá 

Cundaria 

Tún 

Tuxpana 

Cupú 

REGIÓN 

lengua totonaca, región de El Tajín, Ver. 

Veracruz, Chiapas y Yucatán. 

lengua zoque, Tuxtla Guitiérre:z, Chis. 

Oaxaca, Tabasco y Chiapas. 

Pichucalco, Chiapas. 

Norte de Comitán, Chiapas. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua azteca, nombre desusado citado 

por Sabagún. 

lengua azteca, nombre desusado citado 

por Sahagún. 

lengua maya, Yucatán. 

lengua maya, Yucatán. 

lengua maya, Yucatán. 

lengua maya, Yucatán. 

Yucatán. 

lengua huicho~ Jalisco. 

lengua populca, Sayula, Ver. 

lengua chinanteca, Comaltepec, Oax. 

lengua chontal, Oaxaca. 

lengua chontal, Oaxaca. 

Oaxaca 

lengua míxe, San Juan Camotlán, Oax. 

Tabasco. 

lengua tarasca, Michoacán. 
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NOMBRE 

Ciruelo cimarrón 

Ten 

REGIÓN 

una fonna silvestre, Jalapa, Cordoba y 

Orizaba, Vet'3CIUZ. 

lengua huasteca, sureste de San Luis 

Potosí. 

Nombres populares de la especie Spondias mombin. 

NOMBRE 

Jobo 

Ciruela amari11a 

Kan-abal 

K' ank' an-abal 

Xkinin-hobo 

Pompocua 

Popocua 

Cazticxócotl 

Jobo espinoso 

Jobo roñoso 

Ciruelo obo 

Obo de zopilote 

Hobo de monte 

Lului 

Luluchotz 

Shipá 

Tu-nmi 

Maxpill 

REGIÓN 

Nombre genern1mente usado en 

los estados del Sur. 

yucatán. 

lengua maya, Yucatán. 

lengua maya, Yucatán. 

lengua maya, Yucatán. 

lengua tarasca, Michoacán. 

lengua tarasca, Michoacán. 

lengua azteca. 

Tabasco. 

Oaxaca. 

Oaxaca. 

Oaxaca. 

El Real, Chiapas. 

lengua totonaca, el Tajín, 

Veracruz. 

lengua chontal, Oaxaca. 

lengua rnixe, Cornatlán Oaxaca. 
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NOMBRE 

Ciruelo mango 

Moma 

Mombin 

Quinin 

Otras especies con los siguientes nombres: 

NOMBRE 

Biache 

Piache 

Yaga biache 

Yagayeche 

Yaga piache 

Yaga reje 

yetzeloa 

Skatan 

REGIÓN 

Puebla 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

Yucatán. 

lengua huasteca, sureste de San 

Luis Potosí. 

REGlÓN 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua zapoteca, Oaxaca. 

lengua totonaca de la Sierra 

Norte, Puebla. 

Alg¡mas variedades de Spondias purpurea con los nombres de: 

NOMBRE 

CaIzuhuitzó 

Putzahuitro 

Jocote agrio 

Jocote de caballo 

Poihuitzó 

REGIÓN 

T uxtla Gutiérrez, Chiapas. 

T uxtla Gutiérrez, Chiapas. 

T uxtla Gutiérrez, Chiapas. 

T uxtla Gutiérrez, Chiapas. 

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 

-----------------------------
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Existen otros nombres como: huhub, ixjoowen, kan-abal, xiabal, xunturn, 

abal, hobo, jujiabal, jajaál abal,etc. Lo anterior citado por Souza·Novelo, 1949; 

Martínez, 1969; Barrera, et al., 1976; Martínez, 1979; Mendieta y Del Olmo, 1981; 

León y Shaw, 1990; Inés, 1991; Caballero, 1992; Colunga y May, 1992; Ortega, et. 

al., 1993; Terán Y Rasmussen, 1994. 

2.3.6. Variedades de Spondias purpureJl L 

En GuatemaIa se ha encontrado de 8 a 10 variedades de Spondias purpurea, 

entre las más conocidas están, jocote tronador, jocote de corona, considerada como la 

mejor de todas, jocote de iguana, zamurate, jocote amarillo, San Jacinto, jocote agrio, 

pitarillo y jocotillo (Standley y Steyernark, 1949). Por otro lado, Souza·Novelo 

(J 949), así como Rojas y Sanders (1985), aseveran que en la actualidad se conocen 

cerca de 20 variedades que se cultivan en los huertos familiares de la Peninsula de 

y ucatán. En la costa del golfo de México, existen más de 20 variedades. Mientras que 

en la zona de estudio, Tzitzio, Michoacán se cree que existen alrededor de 15 

fenotipos de ciruela Spondias, debido a la selección que se viene realizando desde 

hace mucho tiempo, sin embargo, existen más de 250 000 ámo1es de seis fenotipos 

diferentes (Arreola, 1998). 

2.4. Generalidades sobre fenologla 

La fenología es el estudio de la aparición estacional de los diferentes eventos a 

lo largo del ciclo de vida de los seres vivos (Ralhcke y Lacey, 1985) Y su relación con 

las condiciones ambientales, tales" como la temperatura, luz, humedad. Empero, estos 

elementos del clima están detenninados casi integramente, por la latitud, altura sobre 

el nivel del mar y la distancia a los mares (De Fina y Ravelo, 1973). Los eventos 

fenológicos que son considerados incluyen la germinación, el establecimiento de 

plántulas, floración, foliación, polinización, fructificación y la dispersión y/o la 

depredación de frutos y semilla (Rathcke y Lacey, 1985). Se presupone que la 
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aparición de los estadios fenológicos se da como respuesta a los factores ambientales, 

es decir, que son moldeados por acción de la selección natural y solo pocos autores 

han considerado la existencia de lID componente histórioo que detennine la fenología 

(constricción o inercia filogenética) que está relacionado con la fenología de la 

floración (Kochmer y Hande~ 1986; Rathcke y Lacey, 1985; Ollerton y Lack, 1992). 

Este tipo de estudios aporta elementos de juicio confiable para determinar la 

regionalizacion ftuticola de Wla entidad, señalándose localidades y especies con 

mayor porcentaje de éxito, ya que con esta infonnación precisa y clara se puede llevar 

acabo políticas de desarrollo frutícola acordes a la realidad y dar a conocer el 

verdadero potencial de Wla región en esta actividad productiva (Damián, el al., 1999). 

La infonnación sobre patrones fenológicos de Spondias, son poco estudiadas en 

México, en la actualidad. Particulannente, se encuentran estudios realizados en Asia 

tropical (Airy Y Forman, 1 %7), América del Sur y América Centra1 (León y Shaw, 

1990); en Guatemala (Standley y Steyemark, 1949); en Morelos, México (Avitia, 

1997a), Yucatán (Souza-Novelo, 1949). 

2.5. FilogeniB 

Tanto en el pasado como en el presente, Wla gran parte de los botánicos y de 

los zoólogos se han dedicado a relacionar lIDOS taxones con otros a todos los niveles 

taxonómicos. Esto ha conducido a la independización de Wla rama de estudio 

dedicada a la filogenia. Debido a que todos los taxones, con la excepción de los más 

antiguos, han derivado obviamente de organismos previamente existentes, en la 

práctica es imposible tratar de los orígenes de un grupo o especie sin estudiar las 

interrelaciones entre unos taxones y otros dentro de una serie evolutiva. Estas 

interrelaciones se denominan relaciones filogenéticas. Es axiomático que debido a 

que la evolución es la clave de la filogenia, un esquema completo de las 

interrelaciones filogenéticas, trazado a lID nivel por encima del de las especies, debe 

basarse solamente en el registro fósil. Entre los ejemplos de serie evolutivas bien 

documentadas se encuentran la del caballo en el reino animal y en el vegetal, el de los 
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órganos ovulíferos de los coniferófitos. Desafortunadamente, en el reino de las 

plantas son raros los buenos ejemplos de serie evolutivas. Ello es principalmente 

debido a que las plantas tienen un sistema de crecimiento abierto, y poseen elementos 

estructurales que son más delicados que las partes esqueléticas de los animales. 

Además, las plantas tienden a fragmentarse y a deshacerse, antes de que se presente 

la posibilidad de la fosilización, por lo que de ellas se encuentran principalmente 

órganos o simples fragmentos en lugar de plantas completas. Como resultado de 

insuficiencia general de la infonnación paleontológica, los botánicos especializados 

en el estudio de hongos, algas, briofitas y angiospennas, se han inclinado fuertemente 

hacia el estudio de las características estructurales y fisiológicas de los organismos 

actuales, con vistas a determinar su filogenia Por lo que un gran número de botánicos 

sistemáticos está empeñado en intentar establecer clasificaciones fenéticas y 

filogenéticas. Las ideas básicas seguidas y los métodos empleados han sido 

investigados a fondo por Sokal y Sneath (1963). Estos autores establecen una claIa 

distinción entre las clasificaciones fenéticas y las filogenéticas, y señalan que debe 

ponerse un especial cuidado al intentar pasar de una clasificación fenética a una 

filogenética en ausencia de registro fósil. Al intentar establecer una serie fenética, es 

importm1te paIa el investigador localizar Y emplear tantas características distintas y 

tantas lineas de evidencia como sea posible, paIa poner de manifiesto las similitudes 

o diferencias entre los taxones (Heywood, 1969). Entre ellas, las caracteristicas 

morfológicas, como el número, tamaño, forma, color, ornamentación y apéndices; 

características anatómicas, como xilema, f10ema y estructuras del pecíolo; anatomía 

foliar, en la cual se comprende la estructura Y disposición de las células epidénnicas, 

las células estomáticas y los tricomas; la anatomía de las partes florales; la morfología 

del polen y de las esporas, caracteristicas y procesos embriológicos; características 

citológicas y citogenéticas; y fuctores bioquímicos y fisiológicos (Scagel, el al., 

1980). 

Pero la mente humana a encontrado dificultades paIa tabular y procesar 

grandes números de caracteres sin favorecer un aspecto u otro. La subjetividad 

compaIatÍva del acercamiento tradicional y la incapacidad de los taxónomos paIa 
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compartir uno a otro la naturaleza de sus procedimientos ha contribuido para hacer la 

taxonomía más un arte que ciencia Por lo que el anibo de las computadoras ha tenido 

verdaderamente wta fuerza principal tras la gradual adopción de un acercamiento 

operacional en la taxonomía Algunos de los procedimientos de la taxonomía fueron 

desarrollados a principios de este siglo. Pero hasta la introducción de las 

computadoras digitales ellos nunca fueron retomados, presumíblemente por causa de 

dificultades computacionales insuperables. El origen filosófico del desarrollo presente 

de la taxonomía deriva del trabajo de Michael Adanson, un botánico frances del siglo 

xvrn, quien primero rechaza un postulado a priori de la importancia de caracteres 

diferentes basados en taxa y pmpone basado en laxa naturales su concepto 

esencialmente fenético de "afinidad". El desarmllo reciente de la taxonomía numérica 

comíenza con las casi simultáneas publicaciones en 1957 de trabajos propugnado por 

este método de parte de Peter H. A. Sneath, un mícrobiólogo botánico, y por Charles 

D. Michener y Robert Sokal, ambos entomólogos en la Universidad de Kansas. 

Además dos estudios independientes por investigadores en la Universidad de Oxford 

y en el Jardín Botánico de Nueva York en 1958 y 1960. Desde entonces la literatura y 

el número de trabajos en el campo han crecido rápidamente. La última recopilación 

fue de al menos 200 trabajos publicados sobre taxonomía númerica, con rrás de 60 

trabajos aplicando la taxonomía númerica a diversos grupos de organismos (Sokal, y 

Sneath, 1963). Así que la taxonomía numerica se ha definido como la "evolución 

númerica de la afinidad o similitud entre unidades taxonómícas y la ordenación de 

estas unidades en taxa, con base a sus afinidades" (Sokal, 1973; Rivas, et al., 1979). 

2.6. Electroforesis 

Numerosos estudios realizados con elec1rofóresis en las últimas tres décadas 

han considerado wta gran cantidad de variación genética existentes en las 

poblaciones. La variación genética total encontrada dentro de las especies puede 

dividirse en regiones, poblaciones e individuos dentro de las poblaciones. A través 

del estudio de la variación genética se puede tener wta apmximación de la acción 

conjunta de la mutación, la mígración, la selección y la deriva génica sobre las 
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características ecológicas, el tlIrnaño de la población, los sistemas de apareamienro y 

los mecanismos de dispersión de polen y de semillas (Izquierdo, 1995). Por tal 

motivo, las técnicas de electroforesis son de 1nl valor trascendental para apoyar los 

resultados morfológicos y tener WJa contundencia mayor en los resultados. 

Se citan dos ejemplos en donde se utilizan las técnicas de electroforesis para 

determinar la variación genética en diferentes plantas como en el género Betula y en 

el subgénero Podaechmea (Bromeliaceae), ya que en el género Spondias, no existen 

trabajos donde se comparen los niveles de variación genética, sin embargo se tiene el 

conocimienro de uno que se está realizando en 20 cultivares diferentes de Spondias 

purpurea en el Estado de Yucatán (Fonseca, 1998). 

Howland, et. al. (J 995) trabajaron con variación molecular dentro de las 

poblaciones naturnles morfológicamente de Betula pendula Roth (diploide) y Betula 

pubescens Elrrh (tetraploide) usando técnicas de RFLP (restricción de fragmentos 

largos) y RAPD (amplificación al azar de ADN). El análisis de RFLP Y RNAr 

presentaron un al10 grado de polimorfismo dentro y entre individuos de ambos 

cirotipos en espacios largos de variación. El análisis de fragmentos de DNA 

genómicos amplificados azarozamente, dentro de WJa población presentaron 

pequeñas diferencias entre cirotipos. En poblaciones del este Anglo, Betula diploide y 

tetraploide no presentaron diferencias en las bases de caracteres morfológicos ni en 

los moleculares. 

Izquierdo (1995) estima Y compara los niveles de variación genética intta e 

interespecíficos, utilizando técnicas de electroforesis en 4 especies pertenecientes al 

subgénero Podaechmea, (Bromeliaceael, con distnbuciones geográficas 

conttastantes: Aechmea mexicana, A. lueddemanniana de amplia distribución, 

A. macvaughii y A. tuitensis, endémicas extremas. Los niveles de variación genética 

presentes en Aechmea mexicana son moderadamente bajos y están alrededor a las 

enconttadas, en especies con este mismo tipo de características. A. lueddemanniana 

21 



presentó valores W1 poco más altos que A. macvaughii 

presentaron una mayor diversidad genética. 

A. tuitensis, los cuales 
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In. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo general 

3.1.1. Caracterizar seis fenotipos de ciruela del género Spondias con importancia 

económica en el Municipio de Tzitzio, Michoacán. 

3.2. Objetivos particulares 

3.2.1. Describir la morfología y los patrones electroforéticos de cada uno de los 

fenotipos de ciruela Spondias. 

3.2.2. Evaluar la variación morfológica a través de los caracteres, presencia o 

ausencia, de los diferentes fenotipos de ciruela Spondias. 

3.2.3. Establecer las relaciones filogenéticas entre los fenotipos de ciruela Spondias 

a través de un fenograma 

3.2.4. Determinar el comportamiento fenológico de los fenotipos de Spondias. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. Descripción de la zona de estudio 

4.1.1. Situación geográfica 

El área donde se realizó la presente investigación se ubica en la Cofradia, que 

se encuentra dentro de los límites del Mwricipio de T zitzio, Michoacán. El Mwricipio 

se localiza al noreste del estado, dentro de la Región Norte de Tierra Caliente, en \as 

coordenadas 19° 35' latitud norte y 100° 56' de longitud oeste a una altura de 1540 

msmn (Figura No.I). Su superficie es de 906.58 km. Limita al norte con Charo, 

Indaparapeo y Querendaro; al oeste con Hidalgo, Tuzantla; al sur con Tiquicheo; al 

oeste con Madero y Morelia El mwricipio se divide en 245 localidades, siendo 

algunas de ellas Agua caliente, Banco de Oro, Caimán, Changungal, El Capiro, El 

Tecolote, Iranche, Jahuical, La Colmena, Magueyal, Parajes, Salsipuedes. 

Específicamente, la Cofradía se encuentra ubicada en los 1000 54' 56" de longitud 

oeste y 19° 38' 29" de latitud norte a una altura de 1800 msmn (Cetenal, 1976; 

INEGI, 1993; 1998). 

4.1.2. Fisiografla 

El municipio de Tzitzio, se encuentra en la Provincia Fisiográfica de la Sierra 

Madre del Sur en la subprovincia de la Depresión del Balsas. abarcando 17.23% de la 

superficie estatal. El relieve lo confonna el Sistema Volcánico Transversal y los 

Cerros La Bufa, Fraile, Guadalupe, Pelón y Metate (lNEGI. 1993; 1998). 
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4.1.3. Clima 

El clima es C(w) templado subhúmedo con lluvias en verano y ACw 

semicálido con lluvias en verano; con una temperatura promedio de 20.8 oC., en el 

año más frío y el más caluroso de 22.7 oC (INEGI, 1993; 1998). 

4.1.4. Precipitación 

Se presenta una precipitación pluvial anual de 1,397.3 mm3 en el municipio de 

Tzitzio. La precipitación del año más seco fue de 850.9 mm3
, y la del año más 

lluvioso fue de 1,348 mm3 En general, la precipitación se presenta de manera 

irregular, siendo febrero y l!IlIIZO los meses de mínima precipitación y junio y julio 

los meses más lluviosos (!NEG!, 1993; 1998). 

4.1.5. Hidrología 

La zona de estudio se encuentra en la región del Balsas dentro de la Cuenca 

Cutzarnala; se constituye principalmente por los ríos Chinapa, Paso Ancho y San 

Carlos, además de arroyos tributarios (INEGI, 1993; 1998). 

4.1.6. Geología 

Los suelos en el municipio de Tzitzio, datan de los períodos Cenozoico, 

Terciario Superior y Mesozoico; corresponden principalmente a los del tipo: acrísol 

humico + acrísol órtico + andosol húmico, con clase textura! media, brecha volcánica 

andesita (Cetenal, 1978; 1979; INEGI, 1993; 1998). 
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4.1.7. Agricultura y Vegetación 

Las principales connmidades vegetales que se reportan en el municipio son: 

Bosque de Quercus rugosa (encino quebranco) 

Bosque de Pinus oocarpa ( ocote trompillo) 

pastizal de Aristida sp. (=ate tres barbas) 

Boutelova sp. 

Andropogon sp. 

(nava jita) 

(zacate amarillo). 

De acuerdo a la clasificación de Rzedowsky (1963 Y 1988) La Cofradía se 

encuentra en un Bosque Tropical Caducifolio, se caracteriza por la dominancia del 

género Bursera morelensis. Bursera longipes. B. jagaroides. B. lancifolia. B. 

copaUifera. B. glabrijolia. B. submoniliforme. B. bipinnata. Lysolima microphylla. 

Ceiba parvifolia. Pseudosmodingium perniciosum. Amphipterygium sp. Cyrtocarpa 

procera. Mimosa hemiendyta y de este género, además de una gran variedad de 

herbáceas. 

En el Municipio de Tzitzio, se produce principalmente la ciruela (Spondias 

purpurea), mango (Mangijera indica), zapote negro (Diospyros dygina), plátano 

(Musa sapientum), limón mexicano (Citrus aurantiifolia), aguacate (Persea 

americana) (Cetenal, 1983; INEGI, 1993). 

4.1.8. Fauna 

Esta representada por coyote (Canis latrans), ardilla ~ciuris vulgaris), zorillo 

(Mephitis bicolor, M. macroura"y M. interrupta), liebre Il-epus caUotis), tlacuache 

(Didelphis sp), paloma (Columba sp) (INEGI, 1988; 1993). 

27 



4.2. Material Vegetativo 

La realización del estudio se llevó acabo en una huerta comercial, de llI1lI edad 

aproximada de 25 años, propiedad del Sr. Andrés Arreola. De esta huerta fueron 

seleccionados un total de 18 árboles, pertenecientes a 6 fenotipos de ciruela 

Spondias: amarilla, gorda, negra, redonda, roja y güingure, conocidas así por los 

productores. Los ejemplares colectados fueron depositados en el Herbario IZT A, de 

la UNAM Campus Iztacala. 

4.3. Variables de estudio 

Las variables de estudio que se consideraron para la caracterización de los 6 

fenotipos de ciruela Spondias se encuentran en el Apéndice A 

4.4. MÉTODOS 

A cada uno de los árboles de ciruela Spondias seleccionados se les marcó llI1lI 

letra de identificación, con pintura. La revisión de los mismos, se realizó cada quince 

días, durante un año (1998). De enero a octubre del mismo año, se tomaron 'muestras 

de inflorescencias, flores, fnnos, semillas Y hojas, para detenninar la morfología. 

El patrón de nervación, tipo de ápice, tipo de borde de la hoja, fonna de la 

hoja; posición de la inflorescencia; tipo de prefloración, simetría de la flor, tipo de 

flor, sexo de la flor; tipo de cáliz, aspecto general de cáliz, la morfología externa del 

cáliz, la duración del cáliz, la forma del sépalo; el tipo de corola, la fonna de la 

corola, la morfología externa de la corola, la fonna de los pétalos; el tipo de estambre, 

la fonna de la antero, inserción de la antero, orientación de la antero, tipo de 

dehiscencia; el tipo de gíneceo, forma del gíneceo, la forma del ovario, la posición del 

ovario, tipo de placentación, fónnula del óvulo y forma de la semilla, se detenninaron 

en base a comparacion con lo propuesto por Bailey, 1949; Gola, el al., 1965; Porter, 

1967; Radfort, el al., 1974; Strasburger, el. al., 1985; Vi1larreal, 1993). 
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4.4.1. Árbol 

4.4.1.1. Hábito de crecimiento: se obtuvo observando la disposición del tallo. 

considerando la altura de la planta y el tipo de ramificación en cada \IDO de 

los diferentes fenotipos en estudio. 

4.4.1.2. Fonna del árbol: se detenninó observando el crecimiento del organismo. 

4.4.1.3. Altura del árbol: se obtuvo colocándo en \IDa posición central \IDa madera de 

medida conocida, considerando la base del árbol hasta la plIDta de la 

ramificación más alta. 

4.4.1.4. Copa del árbol: se deternrinó observando su fonna natural, y la distribución 

de las ramas. 

4.4.2. TalIo 

4.4.2.1. Textura del tallo: se determinó directamente por contacto y apariencia fisica. 

4.4.2.2. Color del tallo: se determinó en campo de manera visual. 

4.4.2.3. Patrón de ramificación del tallo: se determinó observando la distribución de 

las raínas primarias, secundarias, y terciarias para cada \IDO de los fenotipos de 

ciruela. 

4.4.2.4. Tipo de tallo: se obtuvo observando la forma en que crece el tallo. 

2.4.2.5. Tamaño del tallo: el tallo se dividió en tres partes: parte basal, parte media y 

parte superior, las cuales se midieron y posteriormente se obtuvo \ID 

promedio. La longitud se obtuvo midiendo el tallo hasta antes de la 

bifurcación. 
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4.4.3. Hoja 

4.4.3.1. Tipo de hoja: se determinó de acuerdo al número par o impar de pinas, 

considerando si el limbo se encuentra dividido o segmentado, esto se realizó 

en 20 ramas. 

4.4.3.2. Patrón de nervación: se detenninó de acuerdo a la manera en que la lámina 

foliar recorre los haces vasculares y su patrón de distribución, en 50 hojas 

para cada fenotipo. 

4.4.3.3. Posición de la hoja en el tallo: se determinó de acuerdo a la posición que 

tienen las hojas respecto al tallo, en 20 ramas en cada uno de los fenotipos. 

4.4.3.4. Tipo de ápice de la hoja: se obtuvo de acuerdo a la fonna del ápice de la 

hoja, en 50 hojas de cada uno de los fenotipos de ciruela. 

4.4.3.5. Tipo de base: se detcnninó de acuerdo a la fOlma de la base de la hoja, se 

consideraron 50 hojas para cada fenotipo. 

4.4.3.6. Tipo de borde: se realizó observando la fonDa que presenta el borde de la 

hoja, en 50 hojas de los diferentes fenotipos de ciruela. 

4.4.3.7. Fonna de la hoja: se determinó de acuerdo a la forma general que presenta 

la hoja, en 50 hojas en cada fenotipo de ciruela. 

4.4.3.8. Color de la hoja: se obtuvo por observación visual. 

4.4.3.9. Tamaño de la hoja: el ancho de la hoja se determinó núdiendo con un vemier 

la parte media; la longitud se núdió de la base de la estipula al ápice de la 

hoja. 
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4.4.3.10. Pares de foliolos: se contaron los pares de foliolos por rama, esto se realizó 

en 50 ramas para cada fenotipo. 

4.4.3.11. Peciolos y estípulas: se detenninó la presencia o ausencia de éstos. 

4.4.4. InDorescencias 

4.4.4.1. Tipo de inflorescencia: se obtuvo considerando el arreglo que tienen las 

flores en las ramas. 

4.4.4.2. Tamaño de la inflorescencia: se detenninó midiendo con lID vernier, desde el 

pedúnculo hasta la flor principal de toda la inforescencia, en 50 

inflorescencias para cada fenotipo. 

4.4.4.3. Posición de la inflorescencia: para la determinación de la posición de la 

inflorescencia se consideró a las ramas donde se encuentren dichas 

inflorescencia. 

4.4.5. Caracteristicas del cáliz 

4.4.5.1. Tipo de cáliz: se consideró la posición de los sépalos, es decir, si están libres 

o soldados, se realizó en 50 flores para cada fenotipo. 

4.4.5.2. Aspecto general del cáliz: se detenninó observando al microscopio 

las caracteristicas del sépalo, es decir, si es gJabro, piloso o glanduloso, en 50 

flores en cada fenotipo. 

4.4.5.3. Morfología externa del cáliz: se detenninó de acuerdo a la foom general del 

cáliz. 
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4.4.5.4. Thmición del cáliz: se determinó en 50 flores de cada 000 de los fenotipos 

de ciruela, considerando en que momento se desprende el cáliz, si antes de 

abrirse la flor o si se cae jootamente con la corola, o que se transfonne en 00 

órgano membranoso. 

4.4.5.5. Número de sépalos: se colectaron 50 flores en las cuales se cuantificó 

el número de estructuras. 

4.4.5.6. Fonna del sépalo: se obtuvó de acuerdo a la forma general que presentan 

los sépalos, esto se realizó en 50 flores de los diferentes fenotipos de ciruela 

4.4.5.7. Color del sépalo: se deterrninó en campo (fresco), para evitar alteraciones, 

de acuerdo a las tablas de Munsell, los cuales fueron expresados por lID 

numero y un código de letras, en función de tres elementos básicos que son: 

-Matiz o tono (IlUe): es la longitud de onda o color espectraJ dominante, es 

decir, el color primario de la luz. Varía de 10R (100"10 de rojo) hasta 5Y (75% 

amarillo y 25% de rojo). 

-Brillo (vaIue): se refiere a la brillantez relativa del color en función de la 

cantidad total de luz. Aumenta en magnitud de los colores obscuros a los 

claros, siendo el O/ el valor del negro y 10/ el del blanco. 

-Saturación o pureza (chroma): es la puerza del color o la pureza de la 

longitud de onda dominante. Aumenta conforme disminuye el gris o las 

proporciones de la luz blanca Un chroma de /0 corresponde al gris, blanco 

y negros puros (MlIDsell Soil Color Clmts, 1975). 

4.4.5.8. Tamaño del sépalo: el ancho se midió con lID vernier, de la parte media del 

sépalo, la longitud se midió desde la base hasta el ápice del sépalo, en 50 

flores para cada fenotipo de ciruela Spondias. 
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4.4.6. Flor 

4.4.6.1. Tipo de prefloración: se observó h manera en que se disponen los sépalos y 

los pétalos. Esto se realiz6 cuando la flor se encontró abierta, se hizo en 50 

flores para cada fenotipo. 

4.4.6.2. Simetría de la flor: se consideró si la corola presenta pétalos de igual tamaño, 

distnbución unifonne que permita que la flor pueda ser dividida en dos o más 

puntos imaginarios o que no presente lo anterior. La simetría se realizó en 50 

flores para cada 000 de los fenotipos de ciruela 

4.4.6.3. Tipo de flor: se determinó de acuerdo a la simetría de la flor. 

4.4.6.4. Sexo de la flor: depende de la presencia de los últimos verticilos florales. Se 

observará en 50 flores de cada uno de los fenotipos de ciruela, las flores 

fueron cortadas en diferentes posiciones de la panlcula 

4.4.6.5. Tamaño de la flor: se midió con 00 vernier, desde el pedúnculo hasta el ápice 

de los pétalos, en 50 flores para cada uno de los fenotipos de ciruela 

4.4.6.6. Color de la flor: se obtuvo de forma visual, en 50 flores por fenotipo. 

4.4.6.7. Promedio de flores por racimo: se contó el número de flores que se 

encontraban en cada uno de los racimos y posteriormente se sacó un 

promedio. 

4.4.6.8. Tipo de corola: al igual que el cáliz se determinó si los pétalos se 

encontraban separados o soldados, en 30 flores para cada fenotipo diferente 

de ciruela 
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4.4.6.9. Fonna de la corola: se detenninó de acuerdo a la fonna general que presenlll 

la corola. 

4.4.6.10. Morfología externa de la corola: se hizo con relación a los pétalos, si son 

iguales entre sí y, simétricos respecto a Wl eje. Se rea1izó en 50 flores para 

cada fenotipo de ciruela. 

4.4.6.lI.Número de pétalos: se cuantificó el número de esIlls estructuras en 50 flores 

de cada fenotipo. 

4.4.6.12. FOrnlll de los pétalos: se determin6la fOrnlll que presenllln los pétalos. 

4.4.6.13. Color de los pétalos: se determinó en fresco de acuerdo a las tablas de 

Munsell, en 50 flores para cada fenotipo. 

4.4.6.14. Tarnañode los pétalos: con Wlvernier semidió la parte media del pétalo 

para obtener el ancho y la longítud se determinó midiendo desde la base al 

ápice del pétalo, en 50 flores en cada IIDO de los fenotipos de ciruela. 

4.4.7. Androceo 

4.4.7.1. Número de esIlln1bres: en 50 flores en fresco se rea1izó la cuantificación de 

los estambres. 

4.4.7.2. Nombre dado por el número de esIlln1bres: como su nombre lo indica se 

obtuvo de acuerdo al nmnero de estambres que se encontraron en una flor. 

4.4.7.3. Tamaño de los estambres: la longítud se midió con lID vernier desde la base 

del filamento al ápice de la antera, en 50 flores para cada fenoipo de ciruela 
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4.4.7.4. Tipo de estambres: se determinó con relación a la fonna y posición, en que 

se encuentran los estambres, en 30 flores por fenotipo. 

4.4.7.5. Color de estambres: se realizó directamente por apariencia visual, en 20 

flores de cada uno de losfenotipos de ciruela. 

4.4.7.6. Relación entre el número de estambres y pétalos: se detenninó de acuerdo al 

número de estambre y pétalos presentes en la flor, esto se realizo en 30 flores 

de cada fenotipo. 

4.4.7.7. Forma de las anteras: se obtuvo de acuerdo a la forma general que presenta 

dicha estructura, en 30 flores para cada fenotipo. 

4.4.7.8. Inserción de la antera: se realizó considerando la posición donde se inserta el 

filamento a la antera. 

4.4.7.9. Orientación de las anteras: se determinó con relación a la posición hacia 

donde se dirigen las tecas con respecto a la flor, en 50 flores por fenotipo. 

4.4.7.10. Tipo de dehiscencia: se determinó de acuerdo a la posición de la línea de 

apertura de la antera. Se observó en 50 flores para cada uno de los fenotipos 

de ciruela. 

4.4.7.ll.Tamaño de la antera: se midió el ancho en la parte media de la antera, la 

longitud se midió desde la base hasta el ápice de la misma. Esto se realizó 

en 20 flores en cada fenotipo de ciruela Spondias. 

4.4.7.12. Tamaño del filamento: sólo se midió la longitud, desde la base hasta la 

inserción con la antera, en 30 flores por fenotipo. 
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4.4.8. Gineceo 

4.4.8.1. Tipo de gineceo: se determinó de acuerdo a la fonna que presente el gineceo, 

debido a como se encuentren los empelas (soldados o libres), se observó en 50 

flores en los diferentes fenotipos de ciruela. 

4.4.8.2. Fonna del gineceo: se obtuvo de acuerdo a la fonna general que presenta 

esta esttuctura. 

4.4.8.3. Tamaño del gineceo: se midió con 00 vernier, de la base del ovario a la 

parte superior del pistilo, en 50 flores para los 6 fenotipos de eiruela. 

4.4.8.4. Color del disco: se determinó en fresco de acuerdo a las Tablas de Color de 

MWlSell 

4.4.8.5. Tamaño del disco: se midió el diámetro y el ancho, con 00 vernier, 

posteriormente se sacó W1 promedio, se utilizaron 50 gineceos. 

4.4.8.6. Tamaño del ovario: el diámetro se obtuvo midiendo con 00 vernier la parte 

media del ovario, y la longitud se midió de la base a la parte superior del 

ovario, se realizó en 50 ovarios de cada 000 los diferentes fenotipos de 

ciruela. 

4.4.8.7. Color del ovario: se determinó de acuerdo a las Tablas de Color de MWlSeI~ 

en fresco y se utilizaron 30 gineceos. 

4.4.8.8. Fonna del ovario: se detennínó de acuerdo a la fonna general que presenta 

el ovario. 
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4.4.8.9. Posición del ovario: se detenninó de acuerdo a la posición del ovario con 

respecto a la inserción de los demás verticilos florales, se observo en 50 

flores en cada fenotipo. 

4.4.8.10. Cavidades del ovario: se realizó un corte transversal en 50 ovarios para 

cada fenotipo y se cuantificó el número de cavidades. 

4.4.8.1 1. Tipo de placentación: se realizó un corte transversal del ovario y se observo 

la placentación, determinándose de acuerdo a la posición de los cárpelos, en 

50 ovarios en cada fenotipo de ciruela Spondias. 

4.4.8.12. Número de estigmas: se realizó un conteo en 50 gineceos para cada uno de 

los fenotipos. 

4.4.8.13. Color de estigmas: se determinó de acuerdo a las Tablas de Color de 

Munsell, en 50 flores para cada fenotipo. 

4.4.8.14. Número de estilos: se contaron en 50 gineceos de cada uno de los fenotipos 

de ciruela 

4.4.8.15. Color de estilos: se determinó de acuerdo a las Tablas de Munsel~ en 30 

flores de cada uno de los fenotipos de ciruela 

4.4.8.16. Número de óvulos: se realizó un corte transversal en los ovarios y se 

cuantificó el número de óvulos por cavidad, en 50 ovarios para cada 

fenotipo. 

4.4.8.17. Forma del óvulo: se obtuvo de acuerdo a la forma que presen1aron. 
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4.4.9. Fl1Jto 

4.4.9.1. Tipo de fruto: se detenninó de acuerdo al origen de \IDO o varios pistilos por 

flor y a las características del pericarpio. 

4.4.9.2. Color del fruto: se obtuvo de manera visual, se determino en 50 frutos Y que 

presentaran Wlll apariencia regular de color. 

4.4.9.3. Tamaño del fruto: con Wl vernier, se midió el diámetro polar que va desde la 

parte basal a la parte superior del fruto y el diámetro ecuatorial, tomando la 

parte media del fruto. Se midieron para cada fenotipo 50 frutos. 

4.4.9.4. Peso del fruto: se pesaron 50 frutos para cada funotipo, en una balanza 

analítica. 

4.4.9.5. Índice de redondez: se obtuvo dividiendo el diámetro ecuatorial eme el 

diámetro polar, en 50 frutos para cada fenotipo. 

4.4.9.6. Tipo Y forma de la epidennis del fruto: se detennin6 directamente por 

contacto y apariencia flsica, en 50 frutos de cada WlO de los fenotipos de 

ciruela Spondias. 

4.4.10. Semilla 

4.4.10.1. Color de la semilla: se obtuvo de forma visual, en 50 semillas para 

cada fenotipo. 

4.4.10.2. Forma del embrión: se determinó con relación a la forma general que 

presenta el embrión. 
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4.4.IOJ. Tamaño del embrión: se midió con lID vernier la parte media para 

detenninar el ancho, y la longitud de la semilla, 50 semillas por fenotipo. 

4.4.1 0.4. Número de embriones: para la cuantificación de embriones se colectaron 

50 fiutos maduros de cada fenotipo de ciruela, y se les realizó lID corte 

longitudinal. 

4.4.11. Fenología 

La fenologia de cada árbo~ se registró, cada quince dias anotando el 

porcentaje de floración, amarre de futos, crecimiento de flor a fiuto y foliación de 

cada IIDO de los fenotipos de ciruela. El porcentaje se obtuvo de la siguiente fuzma: 

se dividió el árbol en dos partes iguales de manera que fueran similares en cuanto a 

cantidad de ramas y se tomó la proporción de la cantidad de estructuras vegetativas 

y/o reproductivas, que se encontraron en los días de registró, la mitad del árbol 

equivale al 50"10, por lo que se sumará el doble de la cantidad de las estructuras 

encontradas. 

4.4.12. Relaciones fIIogenéticas 

Las relaciones filogenéticas de los seis fenotipos de ciruela, se obtuvieron de 

acuerdo a la Taxonomía Númerica de Sokal y Sneath (1963) por 1mB codificación de 

los caracteres, considerando 86 variables morfológicas. Cada variable se dividió en 

incisos, ya que presentan valores o caracteristicas diferentes, teniendo lID total de 255 

datos, sin embargo, de éstos sólo se consideraron aquellas caracteristicas que uno o 

ambos funotipos en comparación presentaran, eliminando aquellos caracteres que no 

se presentaron en alglIDO de los fenotipos en comparación. Se asignó lID valor de 1 a 

los caracteres presentes y lID valor de O a los caracteres ausentes y con base a esto se 

determinó el indice de similitud para elaborar 1mB Matriz. Posterionnente se tabuló 

en lID fenogrmna 

Índice de similitud= # Características totales / # Características presentes 

39 



4.4.13. Electroforesis 

Para detenninar la variabilidad genética de los fenotipos de ciruela Spondias: 

amarilla, negra, redonda, roja y güingure. se trabajó la técnica de electroforesis en 

policrialamida, utilizando como base a! embrión de la semilla 

Preparación de los extractos de proteínas: 

Se homogeneizó 19 de muestra (embrión) congelada de los diferentes tipos 

de ciruela Spondias en 4 mi de buffer de fosfiúos 0.1 M, sacarosa 0,25 M a un pH de 

7.23, usando mortero y pistilos mos. El homogenado se centrifugó a 15000 tpIIl 

dwante 15 min, posterionnente se recuperó el sobrenadante, y se midió su volmnen, 

para después agregar la cantidad suficiente y obtener una concentración final de 0.5 

M; estas soluciones fueron los extractos de proteína cruda utilizados para la 

electroforesis. La electroforesis de proteínas se llevó a cabo de acuerdo a! método 

descrito por LaemmIi (1970) en un sistema discontinuo de reguladores. 

Los geles se prepararon mezclando las soluciones concentradas que se indican 

en el Apéndice B, para este caso las concentraciones son 50% para el gel 

concentrador y 10% para el gel de resolución, se vació en una placa de vidrio 

sellada; inmediatamente y antes de que se polomerice el geL se colocaron unas gotas 

de butanol saturado con agua con el propósito de que la superficie quedara plana. Una 

vez polimerizado el geL aproximadamente en 40 minutos, se eliminó el butanol con 

agua corriente y se secó la superficie con papeL después se colocó sobre este la 

mezcla para el gel concentrador y el peine (en donde el gel polimeriza 

aproximadamente en 1 hora). Ya 'jrreparados los geles, se colocaron en una cámara de 

electroforesis (Modelo No. Mini protean II Ce!. Seria! No. 125 BR 062659, Voltage 

600 VOC, Power limit l5W, BIO RAD) y se llenó con regulador de cotrirniento. 
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La concentración de proteínas para cada carril fue de 10 Ilg, las muestras se 

diluyeron previamente con regulador de la muestra (vlv) y se calentaron en baño 

Maria a temperatura de ebullición durante 2 mínutos. En el primer carril se colocó 

5 III de un marcador de bajo peso molecular de 6 500 a 66 000 Kd (Producto No. 

M-39J3), en el segundo carrillO 111 Y 15 III en el tercer carril; y en los carriles 

subsecuentes se pusieron las muestras de los tipos de ciruela: amarilla, negra, 

redonda, roja y güíngure, respectivamente. El corrimiento electroforético se nevó a 

cabo con una corriente constante de 25 mA por placa y 100 Volts, Y se suspendió en 

el momento en el que el marcador de corrimiento (azul de bromofenol) llegó a 1 cm, 

del extremo del gel, aproximadamente después de 2 horas. 

Fínalmente se separaron los geles de las placas con un poco de agua corriente 

e ínmedialamente se sumergieron en solución de tínción con azul de Coornasie 

aproximadamente durante I hora a temperatura ambiente. Para quitar el exceso de 

colorante, los geles se colocaron en solución desteñidora haciendo varios cambios 

(Soriano, et. al., 1995). 

Una vez que se obtuvo el gel, se determinó el peso molecular de las bandas 

que se encontraron en cada uno de los fenotipos de ciruela, contrastándolas con las 

bandas del marcador de bajo peso molecular, que presentó las siguientes proteínas: 

suero de albumína con un peso molecular de 66 000 Kd, ovoalbumína (huevo de 

pollo) 45 000 Kd, gliceraldehído ~ fosfato (músculo de conejo) de 36 000 Kd, 

Anhídrido CIlIbónico (eritrocito de bóvíno) con un peso molecular de 29 000 Kd, 

tripsinógeno (páncreas de bovíno) de 24 000 Kd, in1ubidor de tripsína (soya) con 

20 000 Kd, a-lacta1bumína (leche de bovíno) con un peso molecular de 14 000 y 

aprotinína de 6 500 Kd de peso molecular. Así mismo se determinó los mg de 

proteínas que se encontmban en dichas bandas, esto se realizó en un Digital graphíc 

printer UP -D890 Multimage Light Cabínete Alpha lnnotech Cotporatión. 
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Posterionnente se realizó una codificación, considerando la presencia­

ausencia de las proteínas de los fenotipos amarilla, negra, redonda, roja y giüngure. 

siguiente el mismo procedúniento que se utilizo para las variables morfológicas. 

Después se realiz6 \ID fenograma, y así establecer similitud entre estos fenotipos. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La clasificación de los vegetales se basa en el estudio de todos sus caracteres, 

para despues realizar una comparación detallada de los mismos, lo cual conduce a 

establecer semajanzas y diferencias entre las plantas. Así, la flor es la estructw"a más 

importante de la planta, para la clasificación debido a que cada uno de los verticilos 

presentes en ella determinan el grupo al que pertenecen. 

5.1. Caracteristicas del árbol 

5.1.1. Hábito de crecimiento y forma del árbol 

El hábito de crecimiento de los seis fenotipos en estudio son áIboles. 

Los árboles de los diferentes fenotipos de ciruela Spondias son asimétricos. 

5.1.2. Altura del árbol 

La altura difiere de acuerdo al fenotipo, los árboles que presentan 3.0 a 4.0 m de 

altura son los de amarilla y negra, el fenotipo redonda alcanza una altura de 3.0 a 

5.5 m. mientras que el fenotipo gorda llega a medir de 3.0 a 5.0 m de altura, para el 

fenotipo roja se tiene una altura de 4.0 a 6.0 m y los de mayor tamaño son bs del 

fenotipo giiingure con 6.0 a 7.0 m (Cuadro No. 1), estos resultados son menores a los 

establecidos por Standley y Steyemark (1949), quienes proponen un promedio de 

12.0 a 15.0 ro de altura, en árlloles de Guatemala; mientras que Bailey (1949), 

establece una altura de 8.4 m en árlloles de Spondias purpurea; pero los datos 

obtenidos en el presente estudio; sí concuerdan con lo propuesto por Líttle, el al. 

(1967) que mencionan que miden de 4.0 a 12.0 m de altura los árboles de Spondias 

purpurea, en Puerto Rico. 
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5.1'.3. Copa del árbol 

Por otro lado, la copa de los árboles en los fenotipos amarilla, redonda y 

giüngure es irregular, la distribución de las ramas es irregular; el tipo gorda presenta 

generalmente una copa irregular, aunque en algunos árboles la copa es semi-oval; en 

el fenotipo negra esta bien definida la copa como un triángulo invertido, con un 

despliegue muy ancho de sus ramas; y el fenotipo roja presenta una copa ancha en 

fonna de triángulo invertida, menos definida que la anterior (Fotografías. No.! - 4). 

Cuadro No. 1. Características del árbol 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS DE HABITO DE FORMA DEL ALTURA DEL COPA DEL ARBOL 
CIRUELA Spondi"-' CRECIMIENTO DE ÁRBOL ÁRBOL (m) 

LA PLANTA 

AMARlLLA Arbol Asimetrico 3.0 4.0 Irregular 

GORDA Arbol Asimétrico 3.0 5.0 Irregular y/o 

semioval 

NEGRA Arbol Asimétrico 3.0 4.0 Triángulo invertido 

REDONDA Arbo} Asimétrico 3.0 • 5.5 Irregular 

ROJA Arbol Asimétrico 4.0 6.0 Triángulo invertido 

GUINGURE Arbol Asimétrico 6.0 7.0 Irregular 
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Fotografía NO.l. Árbol del fenotipo gorda de ciruela Spondios, copa regular y distribución de ramas 

irregulares. 
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Fotografia No. 2. Ámol del fenotipo negra de ciruela Spondias, copa de triángulo invertido 
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Fotografia No. 3. Árbol del fenotipo redonda de ciruela SpondkJs. los árboles en su mayoria presentan 

copas de triángulo invertido y algunas veces de fonna irregular. 
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Fotografla No. 4. Árbol del fenotipo güingure de la ciruela Spcndios, copa irregular de mucho vigor y 

ramas fuertes. con una distribución irregular. 
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5.2. Caracterlsticas del tallo 

5.2.1.Textura, color y tipo de laDo 

Los seis fenotipos de ciruela en estudio desarrollan WI tronco con corteza 

gruesa, liso coriácea y resinosa, de color gris verdoso de tipo erecto. La ciruela negra 

tiene Wla característica diferencial. ya que en el tallo se presentan anillos oscuros, 

aproximadamente cada 30 cm, mientras que en el resto de los fenotipos no se 

presentan. 

5.2.2. Patrón de ramificación 

El patrón de ramificación es dicotómico, debido a que el tronco tiene dos 

ramas que se ramifican simultáneamente, en los diferentes fenotipos de ciruela 

(Cuadro N02). En los seis fenotipos se desarrollan ramas primarias divididas en 

ramas secundarias y terciarias, estas ramas son delgadas, redondas y de color gris 

cenizo, y presentan cicatrices foliares que son fonnadas una vez que el árbol pierde 

las hojas dejando cicatriz, estas características concuerdan con lo establecido por 

Standley y Steyemark (1949) en su descripción del género Spondias; así como lo 

propuesto por Hernández y Yañez (1980); Barrios y De la Cruz (1980) Y León y 

Shaw (1990) en sus respectivas caracterizaciones de especies de Spondias. 

5.2.3. Tamaño del tallo 

Con relación al diámetro que se midió a una altura media del tronco antes de 

la bifurcación es diferente para cada fenotipo, el funotipo negra tiene Wl diámetro de 

0.50 m a 0.80 m; amarilla con Wl diámetro de 0.50 a 1.00 m; Y el fenotipo roja con 

WI diámetro de 1.20 a 1.40 m; mientras que los fenotipos gorda, redonda y güingure 

presentaron Wl diámetro de 1.00 a 1.50 m (Cuadro No. 2), en general, el diámetro 

del tronco de los fenotipos estudiados es mayor a lo establecido por Barrios y De la 

Cruz (1980), que mencionan Wl grosor de 0.37 a 0.65 m en árboles de ciruela 
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Spondias. seleccionados en una huerta de del Estado de Nayarit en 1978, estos 

árboles pueden ser más gruesos debido a que se encuentran en una zona idónea para 

su crecimiento. La longitud del tallo antes de la bifurcación (del suelo a la 

bifurcación), es menor en amarilla y redonda, con 0.50 a 1.00 m; los fenotipos 

gorda, roja y güingure presentan tma alnrra de 1.00 a 1.50 m y el fenotipo negra 

conl.oo a 1.70 m de altura. 

Cuadro No. 2. Características del tallo. 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPO TEXTURA COWR TIPO DE PATRONDE DlAMETRO LONGITUD 

DE DELTALW DEL TALLO RAMIFICACiÓN DELTALW ANTES DE LA 

CIRUELA TALLO (m) BIFURCACiÓN 

Spondias (m) 

AMARILLA Liso-coriácea Grisáceo· Erecto Dicotómico 0.50. 1.00 0.50.1.00 

verdoso 

GORDA Liso-coriácea Grisáceo- Erecto Dicotómico 1.00 a 1.50 1.00 a 1.50 

verdoso 

NEGRA Liso-coriácea Grisáceo- Erecto Dicotómico 0.50 a 0.80 1.00 • 1.70 

verdoso 

REDONDA Liso-coriácea Grisáceo- Erecto Dicotómico 1.00. 1.50 0.50 • 1.00 

verdoso 

ROJA Liso-coriácea Grisáceo- Erecto Dicotómico 1.20. 1.40 1.00 a 1.50 

verdoso 

GUINGURE Liso-coriácea Grisáceo- Erecto Dicotómico 1.00 a 1.50 1.00 a 1.50 

verdoso 
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5.3. Características de las hojas 

5.3.1. Tipo de hoja y patrón de nen'ación 

Las hojas de los 6 fenotipos de ciruela se distinguen por ser imparipinnadas, su 

patrón de nervaciÓtl es pinnado (Cuadro No. 3a), con una nervadwa principal y 

nenradwas secWldarias poco visibles; además son delgadas en textura, tal Y como lo 

describen Airy Y Fruman (1967); León y Shaw (1990) y Avitia (1997b). 

5.3.2. Posición de la hoja en el tallo, ápice, base y borde de la hoja 

Las h~as son opuestas y/o ligeramente alternas; con ápices acwninados; en los 

fenotipos amarilla, negra, roja y güingure se presentan bases etmeadas, mientras 

que las bases son redondeadas en gorda y redonda, los bordes para los diferentes 

fenotipos son sinuados y/o ligeramente subcrenados (Cuadro No. 3a), lo anterior, 

concuerda con lo propuesto por Little, et. al. (1967), pero no así con lo descrito por 

León y Shaw (1990), que mencionan que las hojas de ciruela Spondias presenta 

bordes aserrados. 

5.3.3. Forma y color de la hoja 

Los seis fenotipos de ciruela presentan hojas de color verde y generalmente son 

elipticas, tal y como lo menciona Stand1ey y Steyemerl<: (1949) y León (1968); 

atmque se encontraron algunas hojas con formas muy variables de obovadas a 

oblongas (Cuadro No.3b), en los diferentes fenotipos de ciruela, como lo establece 

Bailey (1949). 
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5.3.4. Tamaño de la hoja 

La longitud de los foliolos es de 4.0 a 7.0 cm, encontrando que el mayor tamaño 

en cuanto a longitud lo presenta el fenotipo redonda con tm promedio de 6.65 cm; 

para el fenotipo roja es de 5.75 cm de longitud; los fenotipos amarilla, gorda y 

güingure presentan tm promedio de 5.80 cm de longitud, y de 4.69 cm de longitud en 

la negra (Cuadro No. 3b), resultados que no concuerdan con los rangos establecidos 

por León y Shaw (1990), que propone una longitud de 2.0 a 3.0 cm; al igual que León 

(1968) menciona una longitud de 3.0 a 6.0 cm; mientras que Bailey (1949), Little, el. 

al. (1967) Y Barrios y De la Cruz (1980), establecen tamaños muy grandes que son de 

7.0 a 23.0 cm, de 6.0 a 30.0 cm y de 15.0 a 55.0 cm de longitud respectivamente; sin 

embargo, el rango que más se acerca a los resultados obtenidos son los de León 

(1968), por otro lado, se encontraron foliolos mayores de 15.0 cm de longitud, pero 

en menor cantidad, por lo que no se consideraron. El ancho de los fuliolos es mayor 

para el fenotipo redonda con 2.55 cm; en el fenotipo roja el ancho mide 2.44 cm, 

mientras que para el fenotipo gorda mide 2.32 cm de ancho, los fenotipos amarilla y 

güingure miden 2.13 Y 2.10, respectivamente y en el fenotipo negra el ancho del 

fuliolo mide 1.86 cm (Cuadro No. 3b). 

5.3.5. Número de foliolos, peciolos y estípulas 

5 fenotipos de ciruela presentan de 5 a 30 pares de foliolos, amarilla, gorda, 

redonda, roja y güingure, mientras que el fenotipo negra presenta de 5 a 20 pares 

de foliolos (Cuadro No. 3b), cabe mencionar que las ramas con mayor número de 

foliolos se ubican en las ramas más altas y las de menor número de folio10s se 

encuentran en la parte media y baja del árbol a partir de la bifurcación. Por su parte, 

Standley y Steyemarl<: (1967) y León Y Shaw (1990), proponen tm rango menor de 5 a 

12 pares de fo1iolos; Little, el. al. (1967) menciona que se encuentran de 9 a 12 pares 

de foliolos; León (1968) establece que se encuentran de 10 a 20 pares de foliolos. Los 

peciolos son muy cortos y no existe estipula (Figura NO.2- 7). 

52 



Cuadro No. 3a. Características de la hoja. 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS PATRONDE TIPO DE POSIClON TIPO DE TIPO DE TIPO DE 

DE NERVACIÓN HOJA DE LA ÁPICE BASE BORDE 

CIRUELA HOJA EN 

Spondias EL TALLO 

AMARILLA Pinnada lmparipinnada Opuesto Acuminado Cuncada Sinuado 

GORDA Pinnada lmparipinnada Opuesto Acuminado Redondeada Sinuado 

NEGRA Pinnada lmparipinnada Opuesto Acuminado Cuneada Sinuado 

REDONDA Pinnada lmparipinnada Opuesto Acuminado Redondeada Sinuado 

ROJA Pinnada lmparipinnada Opuesto Acuminado Cuneada Sinuado 

GUlNGURE Pinnada lmparipinada Opuesto Acuminado Cuneada Sinuado 

Cuadro No. 3b. Características de la hoja (continuación). 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS FORMA COLOR LONGITUD ANCHO PARES DE PECIOLOS ESTIPULAS 

DE DE LA DE LA DE LA DE LA FOLlOLOS 

CIRUELA HOlA HOJA HOlA (cm) HOJA 

Spondias (cm) 

AMARILLA Elíptica Verde 5.8 2.13 5 a 30 Cortos Ausentes 

GORDA Eliptica Verde 5.8 2.32 S a 30 Cortos Ausentes 

NEGRA Eliptica Verde 4.69 1.86 5 a 20 Cortos Ausentes 

REDONDA Elíptica Verde 6.65 2.52 5 a 30 Cortos Ausentes 

ROlA Elíptica Verde 5.75 2.44 5 a 30 Cortos Ausentes 

GUINGURE Elíptica Verde 5.80 2.10 S a 30 Cortos Ausentes 
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Figura No. 2.Esquema de l. hoja del fenotipo amarilla. 

Figura No. 3. Esquema de la hoja del fenotipo gorda. 
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1 hoja del fenotipo redonda. Esquemade a Figura No. 5. 
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Figura No. 6. Esquema de la hoja del fenotipo roja. 

Figura No. 7. Esquema de la hoja del fenotipo güingure. 
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5.4. Características de la inflorescencia 

5.4.1. Tipo y posición de la inflorescencia 

El arreglo de las inflorescencias en los 6 fenotipos de ciruela es del tipo 

compuesta, denominada como panícula, principalmente axilares. se encuentmn 

lateralmente a lo lIrgo de las ramas de uno a 2 años de edad. La inflorescencia es de 

color rojo en los fenotipos gorda, negra, redonda, roja Y giiingure Y de color 

amarilla en la ciruela amarilla (Cuadro No. 4). En los fenotipos de ciruela Spondias 

en estudio las inflorescencias son pediceJadao; y caducas, en éstas se distingue 

c1arnmente el soporte principal conocido como pedúnculo, los soportes que son tienen 

a cada flor llamados pedicelos y las hojas pequeñas que protegen a las flores durante 

su desarrollo, las brácteas. 

5.4.2. Tamaño de la Inflorescencia 

Presentan un tamaño menor de 5.0 cm de longitud, encontmndo que la 

inflorescencia más grande es de 3.8 cm de longitud en el caso del funotipo negra; el 

fenotipo roja de 1.2 cm de longitud en promedio; los fenotipos amarilla, negra, 

redonda y güingure con 1.0 cm de longitud (Cuadro No. 4), estos resultados 

concuerdan con lo establecido por Bailey (1949); Standley y Steyemark (1949); 

Little, et. al. (1967); Airy y Forman (1967); León (1968); Hernández y Yafiez (1980); 

Kernan (1988), Jiménez (1994); Avitia (1997b) y Fonseca (1998). 

Como dato importante en este apartado, existen tres características que permiten 

distinguir a Spondias purpurea de otras especies; W1lI de ellas es la ausencia de hojas 

cuando son producidas las inflorescencias; mientras que Spondias mombin y 

Spondias radlkoferi si presentan hojas acompañadas de inflorescencias. Las otras dos 

caracteristicas son la posición y tamaño de las inflorescencias, como ya se mencionó 

anteriormente son axilares, menores de 5.0 cm de longitud lo que en Spondias 

mombin las inflorescencias son terminales de más de 15.0 cm de longitud. 
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Cuadro No. 4. Carncterísticas de la inflorescencia 

CARACTERlSTICAS 

FENOTIPOS DE 
TIPO DE POSICION DE LA LONGITUD DE LA 

CIRUELA Spondias 
INFLORESCENCIA INFLORESCENCIA INFLORESCENCIA (cm) 

AMARILLA Panícula Axilar 1.0 

GORDA Panícula Axilar 3.8 

NEGRA Panícula Axilar 1.0 

REDONDA Panícula Axilar 1.0 

ROJA Panícula Axilar 1.2 

GÜlNGURE Panícula Axilar 1.0 

5.5.Características del cáliz 

5.5.1. Número y forma de sépalos; tipo, aspecto general, moñología externa y 

duración del cáliz 

Los seis fenotipos de ciruela presentan lll1 cáliz dialisépalo (Figura No. 8), 

porque tienen los sépalos libres con aspecto piloso y de fonna regular cupuliforme, de 

5 sépalos transversalmente rómbicos, lo cual concuerda con lo mencionado por 

Hemández y Yañez (1980) y León (1968). Por otro lado, la duración del cáJiz es 

deciduo, cae conjuntamente con la corola, después de la fectmdación del ovario 

(Cuadro No. 5a). 

5.5.2. Color del sépalo 

El color del sépalo en el fenotipo amarilla es 6/3 que pertenece al amarillo olivo 

Hue 5Y; el fenotipo gorda 4/8 roja Hue 7.5 R; los fenotipos negra y redonda con 

3/6 que pertenece al rojo obscuro Hue 7.5 R; mientras que los fenotipos roja y 

güingure se encuentran dentro de 5/8 rojo Hue 10 R (Cuadro No. 5b). 
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5.5.3. Tamaño del sépalo 

Con respecto a la longitud del sépalo el fenotipo de ciruela roja. presenta una 

longitud de 1.0 a 2.0 mm; los fenotipos giiingure y amariDa con 1.0 a 1.6 mm y 1.0 

a 1.5 mm de longitud, respectivamente; redonda con 1.0 a 11 mm; la longitud del 

fenotipo negra es de 0.9 a 1.1 mm; mientras que la longitud del fenotipo gorda es de 

0.5 mm; de estos resu1tados, solo los fenotipos amarilla, roja y güingure están 

dentro del rango 1.13 a 1.49 mm de longitud establecidos por Hemández y Yañez 

(1980) en 4 tipos de ciruela Spondias: roja, roja carnuda, cabeza de loro y joba, 

establecidos en una huerta de Veracruz. El ancho del sépalo, es variable dependiendo 

del fenotipo, para el fenotipo güingure es de 1.0 a 1.6 mm que presenta el mayor 

tamaño en cuanto a ancho, el fenotipo gorda con 1.0 a 1.5 mm de ancho; los 

fenotipos amariDa y roja con 1.0 a 1.3 mm y el fenotipo redonda de 1.0 a 2.0 mm, 

mientras que el fenotipo negra presenta 0.9 a 1.3 mm (Cuadro No. 5b). Todos estos 

resultados se encuentran dentro del rango 1.20 ± 0.19 mm, mencionado por 

Hemández y Yañez (1980), que le corresponde al tipo cabeza de loro de Veracruz, 

perteneciente a la especie Spondias purpurea. 

Cuadro No. 5a Caracteriscas del cáliz. 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS TlPODE ASPECTO MORFOLOGlA DURACION NUMERO FORMA DEL 

DE CIRUELA CALlZ GENERAL EXTERNA DEL DELCÁLlZ DE SÉPALO 

Spondias DELCÁLlZ cÁLIZ SÉPALOS 

AMARll.I..A Dialisépalo Piloso R-C Deciduo S T. rómbico 

GORDA Dialisépalo Piloso R-C Deciduo S T. rómbico 

NEGRA Dialisépalo Piloso R-C Deciduo S T. rómbico 

REDONDA Dialisépalo Piloso R-C Deciduo S T. rembico 

ROJA Dialisépalo Piloso R C Deciduo S T. rómbico 

GUlNGURE Dialisépalo Piloso R-C Deciduo S T. rómbico 

R • e - Regular - Cupulfonne 

T. rómbico = Transversalmente rómbico 
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----- -----------

Cuadro No. 5b. Caracteristicas del cáliz (continuación). 

CARACTERISTlCAS 

FENOTIPOS DE COWR DEL SEPAlO WNGITUDDEl ANCHO DEL SEPAlO 

CIRUELA Spondias SEPALO(mm) (mm) 

AMARlLLA 6/3 amarillo olivo Hue 5 Y 1.0 a I.5 1.0 a I.3 

GORDA 4/8 rojo Hue 7.5 R 0.5 1.0 a 1.5 

NEGRA 3/6 rojo obscuro Hue 7.5 R 0.9 a 1.1 0.9 a I.3 

REDONDA 3/6 rojo obscuro Hue 7.5 R 1.0 a 1.2 1.0 a 2.0 

ROlA 5/8 rojo Hue 10 R 1.0.2.0 1.0. I.3 

GUINGURE 5/8 rojo Rue 10 R 1.0 a 1.6 1.0 a 1.6 

5.6. Características de la Oor 

Las flores se ubican a lo largo de rnrnas delgadas sin hojas. Las flores del 

fenotipo amarilla se dan en racimos del mismo año. En el fenotipo gonla las flores 

se encuentran en ramas del año anterior y la floración aumenta en ramas de hasta 2 

años. En el fenotipo negra las flores se ubican en ramas del mismo año y en ramas 

del año anterior; tiene como característica que produce en todas las detecciones de 

crecimiento hacia la parte temúnal. En redonda y roja no hay detecciones de 

crecimiento y la floración se da en ramas del mismo año, es decir, crecen en el mismo 

ciclo y en ese lugar produce. En güingure se da en ramas del mismo año y en ramas 

de hasta 2 años. 

5.6.1. PreOoración, simetría, tipo y sexo de la Oor 

En los diferentes fenotipos ··de ciruela Spondias en esludio, la prefloración es 

quinCWICial, mientrns que en su caso Herruíndez y Yañez (1980) describen que la 

prefloracion es valvar para la especie Spondias purpurea. Los fenotipos de ciruela, 

presentan \DllI flor actinomorfa por lo que su simetría es radial, debido a que la corola 

esta formada por pétalos de igual tamaño y distribución unifimne, que penniten que 

la flor pueda ser dividida en dos planos o más (Figura No.8). 
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Figura No. 8. Esquemas de las diferentes estruClUras de la flor. 

A. Simetría radial de la flor (actinomorfa). B. Tipo de cáliz dialisépalo. C. Tipo de cornla dialipétala. 

D. Tipo de estambre dialistémono. E. Orientación de las anteras dorsifijas. F. Dehiscencia longitudinal. 

G. Tipo de gineceo sincárpico. H. Posición del ovario súpero. 
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Flores completas, hennafroditas, en algunas ocasiones se presentan estambres 

infértiles, por lo que se le considera una flor perfecta, León y Shaw (1990) y Barrios 

y De la Cruz (1980) mencionan que son bisexuales (Cuadro No. 6a). 

5.6.2. Diámetro de la flor 

Son flores muy pequeñas, menores de 1.0 cm; el fenotipo güingure presenta 

un diámetro de 1.8 a 3.0 mm, la negra y roja con 2.0 a 3.0 mm; el fenotipo amarilla 

de 2.5 a 3.5 mm de diámetro; el fenotipo redonda de 2.0 a 5.0 mm de diámetro, 

mientras que el fenotipo gorda con un diámetro de 3.5 a 4.0 mm (Cuadro No. 6a). 

5.6.3. Color de la flor 

Las flores son de color rojo en los fenotipos gorda, negra, redonda, roja y 

gilingure y de color amarillo en el tipo de éste color (Cuadro No. 6a), esto concuerda 

con los colores que encontraron en sus trabajos sobre Spondias Little, el. al (1967) 

Airy Y Forman (1%7) en Asia; Rarnírez (1991); Morales (1992), Jiménez (1994) en 

Costa Rica y Avitia (1997) en Morelos, México. 

5.6.4. Número de flores por racimo 

El número promedio de flores por racimo varía de acuerdo al fenotipo de 

ciruela en estudio, el fenotipo gorda presenta 21 flores en promedio; el fenotipo 

amarilla con 20 flores; 10 flores para el fenotipo güingure; mientras que la redonda 

y negra se presentan 6 flores en promedio, y el fenotipo rojo con 5 flores por racimo 

(Cuadro No. 6b). 

5.6.5. Tipo Y forma de corola 

Los pétalos están separados hasta la base, por lo que su corola es dialipétala 

(Figura No.8) y tiene una morfología externa regular actinomorfa, debido a que los 

62 



pétalos libres son iguales entre sí y, simétricos, respecto a \ID eje; la fonna que 

presenta la corola es del tipo rosácea, en los 6 fenotipos de ciruela Spondias (Cuadro 

No.6b). 

5.6.6. Número y forma de Jos pétalos 

La flor presenta 5 pétalos con nervaduras delgadas de color blanco, los pétalos 

son lisos, y con forma lanceolada (Cuadro No. 6b) (Figura No. 9), tal y como lo 

mencionan Barrios y De la Cruz (1980) y Fonseca (1998); Hemández y Yañez 

(1980). 

5.6.7. Color de los pétalos 

El color de los pétalos de acuerdo a las tablas de Munsell, en los fenotipos 

gorda, negra y redonda es 4/8 que pertenece al rojo Hue 7.5R; en los fenotipos 

güingure y roja es 5/8 que pertenece al rojo Hue 10 R Y para el fenotipo amarilla 

es 7/6 amarillo Hue 5Y (Cuadro No. 6c). 

5.6.8. Tamaño de Jos pétalos 

Con respecto a la longitud de los pétalos, es mayor en lo s fenotipos roja y 

güingure con 2.5 a 3.7 mm y 2.7 a 3.5 mm de longitud, respectivamente; el fenotipo 

gorda con 2.0 a 3.5 mm de longitud; 2.5 a 3.3 mm de longitud para el fenotipo 

redonda; de 2.3 a 3.0 mm de longitud para el fenotipo amarilla y el funotipo negra 

de 1.5 a 3.0 mm de longitud (Cuadro No. 6c). Los datos de los fenotipos roja, 

guingure, gorda y redonda Son mayores a los establecidos por Standley y 

Steyemark (1949) que mencionan que llegan a alcanzar una longitud de 3.0 mm. Por 

otro lado, Hemández y Yañez (1980) en cuatro fenotipos de ciruela de Veracruz: roja, 

roja carnuda, cabeza de loro y joba, establecen un rango de 2.55 a 3.98 mm de 

longitud por lo que los datos obtenidos en el presente trabajo sí concuerdan con este 

rango. Con relación al ancho de los pétalos es mayor en el fenotipo güingnre con 1.0 
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a 1.8 mm; 1.5 a 7.0 mm para el fenotipo amarilla; de 1.0 a 1.5 mm de ancho para los 

fenotipos gorda y roja; en el fenotipo negra con 1.0 a J.3 nnn; mientras que el 

fenotipo redonda presenta un rango de 0.7 a J.3 mm; estos resultados concuerdan 

con el rango 1.49 ::': 0.12 mm, establecidos para el tipo cabeza de loro en el estudio 

realizado por Hernández y Yañez (1980), no así para los fenotipos de ciruela 

Spondias: roja, roja carnuda y joba. 

Cuadro No. 6a. Características de la flor. 

CARACTERISTICAS 
FENOTIPOS TIPO DE SIMETRlA TIPO DE SEXO DE LA DlAMETRO COLOR DE 
DE PREFLORACIÓN DE LA FLOR FLOR DE LA LA FLOR 
CIRUELA FLOR FLOR 
Spondias 
AMARILLA Quincuncial Radial Completa Hermafrodita 2.5 a 3.5 Amarilla 
GORDA Quincuncial Radial Com Jeta Hermafrodita 3.5 a 4.0 Roja 
NEGRA Quincuncial Radial Completa Hermafrodita 2.0 a 3.0 Roja 
REDONDA Quincuncial Radial Completa Hennafrodita 2.0 a 5.0 Roja 
ROJA QuincunciaJ Radial Completa Hermafrodita 2.0 a 3.0 Roja 
GUINGURE Quincuncial Radial Completa Hermafrodita 1.8 a 3.0 Roja 

Cuadro No. 6b. Carncterísticas de la flor (continuación). 

CARACTERISTICAS 
FENOTIPOS NUMERO DE TIPO DE FORMA DE LA NUMERO DE FORMA DE LOS 
DE FLORES POR COROLA COROLA PÉTALOS PÉTALOS 
CIRUELA RACIMO 
Soondias 
AMARILLA 20 Dialipétala Rosácea 5 Lanceolada 
GORDA 21 Dialipétala Rosácea 5 Lanceolada 
NEGRA 6 Dialipétala Rosacea 5 Lanceolada 
REDONDA 6 Dialipétala Rosácea 5 Lanceolada 
ROJA 5 DialiDeta1a Rosácea 5 Lanceolada 
GUINGURE 10 Dialipétala Rosácea 5 Lanceolada 
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Cuadro No. 6c. Características de la flor (continuación). 

CARACTERISTICAS 
FENOTIPOS COLOR DE PET ALOS LONGITUD DE LOS ANCHO DE LOS PETALOS 
DE PÉTALOS (cm) (cm) 
CIRUELA 
~ndias 
AMARILLA 7/6 amarillo Rue 5Y 2.3.3.0 1.5.1.7 
GORDA 4/8 rojo Hue 7.5 R 2.0.3.5 1.0. 1.5 
NEGRA 4/8 rojo Hue 7.5 R 1.50 3.0 1.0 • l.3 
REDONDA 4/8 rojo Hue 7.5 R 2.5.3.3 0.7. l.3 
ROJA 5/8 roio Hue 10R 2.5.3.7 1.0 • 1.5 
GUlNGURE 5/8 rojo Hue lOR 2.1 .3.5 1.0. 1.8 
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Figura No. 9. Esquemas de las flores de los diferentes fenotipos de ciruela Spondias. 
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S.7. Caractensticas del androceo 

S.7.1. Número de estambres 

El androceo constituye el aparato reproductor masculino de la flor; los seis 

fenotipo de ciruela Spondias presentan 10 estambres, por lo que se les denomina 

Poliandrns, pero son desiguales, se presentan en dos series de cinco y reciben el 

nombre de Pentadinamos, es decir, 5 estambres más largos, situados entre pétalo y 

pétalo y los otros 5 estambres son más cortos y se encuentran en la región media de 

cada pétalo (Figura No. 8); esto concuerda con lo establecido por León (1968) 

núentras que Bamos y De la Cruz (1980) Y Herruíndez y Yañez (1980) mencionan 

que los estambres que están frente a los sépalos son más largos (Cuadro No. 7a). 

S.7.2. Tamaño de los estambres 

La longitud de los estambres grandes en los fenotipos de ciruela Spondias es 

diferente, en el fenotipo gorda núde de 1.9 a 2.6 mm de longitud; el fenotipo 

güingure de 2.3 a 2.5 mm; para el fenotipo roja los estambres núden de 2.1 a 2.5 

rrun, en el caso del fenotipo negra núden 1.8 a 2.2 mm de longitud; 1.7 a 2.1 mm en 

el caso del fenotipo redonda, y para el fenotipo amarilla núden una longitud de 16 a 

1.8 rmn. 

Mientras que los estambres cortos, presentan una longitud de lA a 1. 7 mm 

para el fenotipo gorda; negra con lA a 1.6 mm; fenotipo amariUa de 1.3 a 1. 7 mm 

de longitud; en el fenotipo roja es de 1.3 a 1.5 mm, Y para redonda y güingure de 

1.2 a 1.5 mm de longitud (Cuadni' No. 7a), Barrios y De la Cruz (1980) establecen un 

promedio de 1.5 mm de longitud, por lo que solo entran en este rango los estambres 

cortos. 
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5.7.3. Tipo de estambre y relación entre el número de estambres y pétalos 

El estambre es de tipo Dialistémono (Figma No. 8) por presentar los 

estambres libres y estar unidos a la base del disco. opuestos a las partes del perianto. 

Por la relación entre el número de estambres y el de pétalos se les denomina 

Diplostémonos, debido a que presentan el doble número de estambres que de pétalos 

(Cuadro No. 7a). 

5.7.4. Color de los estambres 

El color de los estambres en los fenotipos gorda, roja y güingnre es amarillo 

y en los fenotipos redonda, negra y amarilla es de color amarillo pálido (Cuadro 

No.7b). 

5.7.5. Forma, inserción yorientación de la antera, tipo de dehiscencia 

Las anteras en los 6 fenotipos de ciruela Spondias son ovoidales (obladas); la 

inserción del filamento en la antera es dorsifija, porque se inserta en el dorso (Figura 

No. 8); la orientación de las anteras es introrsa, ya que las tecas se dirigen hacia el 

centro de la flor; presentan una dehiscencia 10ngi1udinal (Figura No. 8), se produce 

una fisura a lo largo del eje de la teca, siendo así que cada estambre tiene dos tecas 

(Cuadro No. 7b); estas características concuerdan con lo establecido por Hemández y 

Yañez (1980) en su trabajo realizado en 4 tipos de ciruela Spondias purpurea: roja, 

roja carnuda, cabeza de loro y joba del Estado de Veracruz; así mismo, con lo que 

establecen Barrios y De la Cruz (1980) en su descripción botánica sobre Spondias 

pupurea. 

5.7.6. Tamaño de la antera 

Con respecto al tamaño de la antera de los estambres largos, en los fenotipos 

güingnre, redonda y roja, que miden 0.7 a 1.I nun, 0.6 a 0.9 nnn y 0.5 a 1.0 mm de 

68 



longitud, respectivamente; en el fenotipo amarilla mide 0.6 a 0.7 mm de longitud, 

para el fenotipo gorda mide 0.3 a 0.5 mm y el fenotipo negra mide 0.2 a 0.6 mm de 

longitud. 

En los estambres cortos, la antera mide 0.4 a 0.5 mm de longitud en el 

fenotipo güingure, 0.3 a 0.5 de longitud para el fenotipo roja, en los fenotipos gorda 

y negra mide 0.1 a 0.5 mm, mientras que en los fenotipos negra y redonda miden 

0.5 mm de longitud (Cuadro No. 7c); estos resultados son similares a los establecidos 

por Hemández y Yañez (1980) en su trabajo realizado en Veracruz, en donde 

proponen un valor de 0.61 ±.. 0.31 mm de longitud en las anteras. 

5.7.7. Tamaño del fiJamento 

Con relación a la longitud del filamento, en la serie de los ~bres cortos se 

presenta un promedio de 1.4 mm de longitud en los seis fenotipos de ciruela 

Spondias. Mientras que la serie de los estambres largos, la longitud del filamento en 

el fenotipo gorda es de 2.3 mm, el filamento del fenotipo güingure mide 22 mm de 

longitud; para los fenotipos. negra y roja es de 2 mm, el del fenotipo redonda mide 

1.9 mm de longitud Y el filamento del fenotipo amarilla mide 1.5 mm de longitud 

(Cuadro No. 7c); en este caso, los resultados obtenidos no coinciden con lo propuesto 

por Hemández y Yañez (1980), que presentan un promedio general de 3.0 a 7.0 mm 

de longitud en los filamentos de los 4 tipos de ciruela Spondias purpurea de 

Veracruz. 
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Cuadro No. 7a. Características del androceo. 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS NUMERO NOMBRE LONGITUD LONGITUD TIPO DE RELACION 

DE DE DADO POR DE LOS DE LOS ESTAM ENTRE EL 

CIRUELA ESTAM LOS ESTAMBRES ESTAMBRES BRES NÚMERO DE 

Spondias BRES ESTAMBRES GRANDES PEQUEÑOS ESTAMBRE 

(mm) (mm) y PÉTALOS 

AMARILLA 10 Poliandras 1.6 a 1.8 1.3 a 1.7 Dialistémono Diplostémonos 

GORDA 10 Poliandras 1.9 a 2.6 1.4 a 1.7 Dialistémono Diplostémonos 

NEGRA 10 Poliandras 1.8 a 2.2 1.4 o 1.6 Dialistémono Diplostémonos 

REDONDA lO Poliandras 1.7 a 2.1 1.2 o 1.5 Dialistemono Diplostémonos 

ROlA 10 Poliandras 2.102.5 1.301.5 Dialistémono Diplostémonos 

GUINGURE lO Poliandras 2.3 02.5 1.2 o 1.5 Dialisremono Diplostérnonos 

Cuadro No. 7b. Características del androceo (continuación). 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS COLOR DE FORMA DE LAS INSERCION DE ORIENTACION TIPO DE 

DE ESTAMBRES ANTERAS LA ANTERA DE LAS DEHISCENCIA 

CIRUELA ANTERAS 

Spondias 

AMARILLA Amarillo pálido Obladas ovoidales Dorsifija lntrarsa Longitudinal 

GORDA Amarillo Obladas ovoidales Dorsifija lntTorsa Longitudinal 

NEGRA Amatrillo pálido Obladas ovoidales Dorsifija 10trorsa Longitudinal 

REDONDA Amarillo pálido Obladas ovoidales Dorsifija lntrorsa Longitudinal 

ROJA Amarillo Obladas ovoidales Dorsifija lntrorsa Longitudinal 

GUINGURE Amarillo Obladas ovoidales Dorsifija lntrorsa Longitudinal 
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Cuadro No. 7c. Caracteristicas del androceo (continuación). 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS TAMANO DE LA TAMANO DE LA TAMANODEL TAMANODEL 

DE ANTERA EN LOS ANTERA EN LOS FILAMENTO EN FILAMENTO EN 

CIRUELA ESTAMBRES ESTAMBRES LOS ESTAMBRES LOS ESTAMBRES 

Sporulios LARGOS (nnn) CORTOS (mm) LARGOS (mm) CORTOS (mm) 

AMARILLA 0.6 a 0.7 0.5 1.5 1.4 

GORDA 0.3 a 0.5 0.1 .0.5 2.3 1.4 

NEGRA 0.2.0.6 0.1 .0.5 2.0 1.4 

REDONDA 0.6.0.9 0.5 1.9 1.4 

ROJA 05. 1.0 0.3 a 0.5 2.0 1.4 

GUlNGURE 0.7. I.! 0.4.0.5 2.2 1.4 

5.8. Características del gineceo 

5.8.1. Tipo de gineceo 

El gineceo o aparato sexual femenino en los seis fenotipos de ciruela SpOndUlS 

es de tipo SincáqJico (Figura No. 8). los carpelos están soldados entre sí parcialmente 

(Cuadro No. 8a). 

5.8.2. Tamaño del gineceo 

El tnnaño del gineceo difiere de acuerdo al fenotipo de ciruela: el fenotipo 

güingure mide 3.9 mm de longitud, para el fenotipo amarilla y negra miden 3.7 Y 

3.5 mm de longitud, respectivamente. La longitud de estos tres fenotipos en estudio 

son mayores a los presentados por Hemández y Yañez (1980), en 4 tipos de ciruela 

Spondias purpurea: roja, roja carnuda, cabeza de loro y joba de Veracruz. Mientras 

que el fenotipo roja en estudio, con 3.0 mm de longitud coincide con el tipo roja 

carnuda de Veracruz, está presenta un rango de 2.86 ± 0.15 mm de longitud; así 

mismo el fenotipo gorda mide 2.8 mm y concuerda con los rangos de los tipos de 
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Veracruz: roja carnuda, jaba y roja, este último con W1 rango de 2.20 ± 60 nnn. El 

gineceo del fenotipo redonda mide en promedio 2.3 mm de longitud (Cuadro No. 

8a), el cual si esta dentro de los rangos establecidos por Hemández y Yañez (1980) de 

los tipos de Spondias purpurea: roja cabeza de loro y jaba, establecidos en una huerta 

de Veracruz. 

5.8.3. Disco 

Por debajo del ovario se presenta un disco anular (Figura No. 8), grueso, 

carnoso y de fonna lobulada-ovalada, lo que coincide con lo propuesto por Avitia 

(1997b ) Y Fonseca (1998). El color del disco en fresco de los fenotipos de ciruela 

Spondias: gorda, negra, redonda, roja y güingure es 3/6 que pertenece al color TOjO 

oscuro Hue 7.5 R Y sólo el fenotipo amarilla presenta un color 7/3 amarillo ligero 

Hue 5Y (Cuadro No. 8a), de acuerdo a la comparación del color con las tablas de 

Munsell; sin embargo, cuando las flores se dejaron secar, el disco cambio de 

tonalidades; en el caso del fenotipo amarilla se presentó un color amarillo olivo, el 

fenotipo negra cambio su color del disco a un color rojo óxido; el fenotipo redonda 

a un color naranja oscuro; el color del disco en el fenotipo gorda cambio a un naranja 

y para los fenotipos roja y güingure el color del disco cambió a un rojo bermellón. 

Cabe mencionar que los colores que presentaron dichos discos en seco, son muy 

semejantes a los colores que presentaron los frutos en cada uno de los fenotipos de 

ciruela Spondias. 

5.8.4. Tamaño del disco 

Con respecto al tamaño del disco, en el caso del fenotipo roja presenta un 

diámetro de 2.0 a 2.5 mm, para los fenotipos negra y redonda se tiene W1 diámetro 

de 2.0 a 2.3 mm, el disco del fenotipo amarilla mide 1.8 a 2.5 mm de diámetro; para 

el fenotipo güingure con 1.5 a 2.0 mm de diámetro y en el fenotipo gorda es de 1.5 

a 3.0 mm de diámetro (Cuadro No. 8a); estos resultados solo coinciden con el tipo 

cabeza de loro de Veracruz, que presenta un rango de 1.11 ± 0.96 mm, en el caso de 
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los otros tres tipos de Veracruz; roja, roja carnuda y joba son menores a los resultados 

obtenidos. 

El grosor del disco en el fenotipo roja es de 1.0 a 1.5 mm. en redonda mide 

1.5 mm. en güingure mide 0.5 a 1.3 mm de grosor, 1.0 mm para el fenotipo negra y 

el grosor del disco en los fenotipos gorda y amarilla es de 0.7 a 1.0 y 0.4 a 1.0 mm, 

respectivameme (Cuadro No. 8a). 

5.8.5. Tamaño del ovario 

Con relación al tamaño del ovario para los seis fenotipos de ciruela Spondias 

difiere: la longitud para \os fenotipos güingure y amarilla es de 2.5 mm; el ovario 

del fenotipo gorda mide 2.2 mm de longitud; 2.3 mm de longitud para el fenotipo 

negra, mientras que la longitud del ovario para los fenotipos roja y redonda es de 

2.1 y 1.8 mm. respectivamente (Cuadro No. 8b). 

5.8.6. Color del ovario 

El color del ovario inmaduro en todos los fenotipos de ciruela Spondias es 7/2 

verde limón Hue 10 Y a 6/6 verde olivo Hue 5 Y pero al fecundarse, el color del 

ovario es 6/3 amarillo olivo Hue 7.5 Y para el fenotipo amarilla y el resto de los 

fenotipos presentan un color 3/6 rojo oscuro Hue 7.5 R (Cuadro No. 8b). 

5.8.7. Forma y posición del ovario 

La forma del ovario es ovalada; con una posición súpera (Figura No. 8), 

debido a que el ovario se sitúa por encima de la inserción de los demás verticilo s 

florales en el tálamo (Cuadro No. 8b). 
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5.8.8. Lóculos 

En general, presentan 4 lóculos, sin embargo el renotipo gorda, algunas veces 

tiene 3 l6culos y los fenotipos roja y güingure 5 lóculos (Cuadro No. 8c), tal y como 

lo establece León (1968): el género Spondias presenta de 3 a 5 celdas; así mismo, 

Hemández y Yañez (1980), en su estudio realizado en 4 tipos de ciruela Spondias de 

Veracruz, proponen 4 lóculos; también lo establece Fonseca (1998) para los tipos de 

Yucatán. 

5.8.9. Placentación 

La placentación es de tipo axial (Cuadro No. Se) en los diferentes fenotipos, 

ya que tiene la placenta sobre un eje central conectado a ambos extremos, tal y como 

lo establece A vitia (J997b) en su trabajo sobre la fenología y dioceia de 4 tipos de 

ciruela Spondias purpurea en el Estado de MoreJos; pero no concuerda con lo 

establecido por Hemándes y Yañez (1980), quienes mencionan que la placentación es 

de tipo centraJ..apical. 

5.8.10. Número y color de los estigmas 

En el caso de los estigmas, son 4 en promedio en los 6 fenotipos de ciruela 

Spondias y se caracterizan por ser cortos y coIpulentos; son de color 8/3 amarillo 

pálido Hue 7.5 Y en el fenotipo amarilla, para los fenotipos gorda, redonda y 

güingure el estigma es de color 4/6 rojo Hue 7.5 R, mientras que los fenotipos negra 

y roja presentan un color 5/3 roJO cenizo Hue IOR según las tablas de Munsell 

(Cuadro No. 8c). 

5.8.11. Número y color de estilos 

También en los fenotipos de ciruela Spondias se presentan cuatro estilos, tal y 

como lo menciona Fonseca (1998). El color de los estilos pertenece a 4/6 rojo Hue 

74 



7.5 R excepto en el fenotipo amarilla que es 8/3 amarillo pálido Hue 7.5 Y (Cuadro 

No.8d). 

5.8.12. Número y forma de los óvulos 

El óvulo presenta forma de gota y solo presenta WlO (Cuadro No. Sd) para los 

seis renotipos de ciruela 

Cuadro No. 8a. Características del gineceo. 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS DE TIPO DE LONGITUD COLOR DEL GROSOSRDEL DlAMETRO 

CIRUELA Spondias GINECEO Da GlNECEO DISCO DISCO (MM) DEL DISCO 

(mm) (mm) 

AMARILLA Sincárpico 3.7 7/3 amariUo 0.4 a 1.0 1.882.5 

ligero Hue 5 Y 

3/6 rojo 

GORDA Sincárpico 2.8 obscuro Hue 0.6 a 1.0 l.S.3.0 

7.5R 

3/6 rojo 

NEGRA Sincárpico 3.5 obscuro Hue 1.0 2.0 

7.SR 

3/6 rojo 

REDONDA Sincárpico 2.3 obscuro Hue 1.5 2.0 

7.5R 

3/6 rojo 

ROJA Sincárpico 3.0 obscuro Hue 1.0. 1.5 2.0.2.5 

7.5R 

3/6 rojo 

GÜlNGURE Sincárpico 3.9 obscuro Hue 0.5 • 1.3 1.582.0 

7.SR 
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Cuadro No. 8b. Características del gineceo (continuación). 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS DE LONGITUD DlAMETRO COLOR DEL FORMA DEL POSICION DEL 

CIRUELA Spondias DEL DELOVARlO OVARlO OVARlO OVARlO 

OVARlO (mm) 

(mm) 

613 amarillo 

AMARILLA 2.5 1.4 olivo Huc Ovalado Supero 

7.5Y 

3/6 rojo 

GORDA 2.2 1.7 obscuro Rue Ovalado Supero 

7.5R 

3/6 rojo 

NEGRA 2.3 1.9 obscuro Hue Ovalado Supero 

7.5R 

3/6 rojo 

REDONDA 1.8 1.3 obscuro Hue Ovalado Supero 

7.5R 

3/6 rojo 

ROJA 2.1 I.5 obscuro Hue Ovalado Supero 

7.5R 

3/6 rojo 

GÜINGURE 2.5 1.8 obscuro Hue Ovalado Supero 

7.5R 
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Cuadro No. 8e. Características del gineceo (continuación). 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS DE LOCULOS DEL TIPO DE NUMERO DE COLOR DE 

CIRUELA Spondias OVARIO PLACENTACIÓN ESTIGMAS ESTIGMAS 

AMARILLA 4 Axial 4 8/3 amarillo pálido 

Hue 7.5Y 

GORDA 4 (3) Axial 4 (3) 4/6 rojo Hue 7.5R 

NEGRA 4 Axial 4 5/3 rojo cenizo Hue 

lOR 

REDONDA 4 Axial 4 4/6 rojo Hue 7.5R 

ROlA 4 (5) Axial 4 (5) 5/3 rojo cenizo Rue 

IOR 

GUlNGURE 4 (5) Axial 4 (5) 4/6 rojo Hue 7.sR 

Cuadro No. 8d. Características del gineceo (continuación). 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS DE NUMERO DE COLOR DE NUMERO DE FORMA DE LOS 

CIRUELA Spondias ESTILOS ESTILOS ÓVULOS ÓVULOS 

AMARILLA 4 8/3 amarillo pálido 1 Gota 

Hue 7.5Y 

GORDA 4 (3) 4/6 rojo Hue 7.5R 1 Gota 

NEGRA 4 4/6 rojo hue 7.sR 1 Gota 

REDONDA 4 4/6 rojo Hue 7.SR 1 Gota 

ROJA 4 (5) 416 rojo Rue 7.5R 1 Gota 

GUlNGURE 4 (5) 4/6 rojo Hue 7.sR 1 Gota 
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5.9. Características del fruto 

El desarrollo del fruto en los seis fenotipos de ciruela se presenta en ausencia de 

hojas, por lo que este tipo de ciruelas es importante para las zonas con escaces de 

agua ya que el desarrollo del fruto se lleva a cabo con las reservas del tronco sin la 

necesidad de la aplicación de agua suplementaria (Olmedo, 1992). 

5.9.1. Tipo de fruto 

Los frutos en los seis fenotipos de ciruela Spondias son carnosos simples por 

presentar un pericarpio suculento, considerado botánicamente una drupa 

(Fotografías No. 5-10) (cuadro No. 9a): con un exocarpio delgado; mesocarpio 

grueso, carnoso y de color amarillo y endocarpios obovoides, dwus, cubiertos por 

\IIlll matriz fuerte, tosca y fibrosa; la formación del exocarpio ocurre durante el 

desarrollo del fruto, las células internas de la pared del ovario presentan \IIlll 

acumulación intensa de taninos, lo que posteriormente se lignifica formando la 

estructura que vulgarmente se conoce como "hueso", pero biológicamente semilla, 

mientras que la porción comestible se origina de la parte externa del ovario 

compuesto (Chávez, el. al., 1981). 

5.9.2. Tipo Y forma de epidermis 

Los frutos se encuentran de I a 6 por racimo, en los diferentes fenotipos de 

ciruela Spondias (Fotografías No. II y 12); la epidermis es poco resistente y lisa en 

los fenotipos de ciruela, excepto en el fenotipo güingure, que presenta unas pequeñas 

rugosidades. 

5.9.3. Color del froto 

El color que presenta el fruto de la ciruela amarílla es amariiIlo limón, el 

fenotipo gorda tiene un color naranja, mientras que el fenotipo negra presenta un 
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color rojo óxido, el fruto de la ciruela redonda es de color naranja obSCW'O y los 

fenotipos roja y güingure son de color rojo bennellón (Cuadro No. 9a). 

5.9.4. Tamaño del fruto 

Con respecto, al diámetro polar de los fiutos, en los 6 fenotipos de ciruela 

Spondias adquirió valores de 2.50 a 4.22 cm; el fenotipo gorda con un diámetro polar 

de 4.22 cm; para el fenotipo güingure el diámetro polar mide 3.50 cm; el diámetro 

polar para el fenotipo negra es de 3.32 cm; 3.0 cm de diámetro polar para el fenotipo 

redonda; mientras que el fenotipo roja presenta un diámetro polar de 2.75 cm y el 

fenotipo amarilla 2.50 cm de diámetro polar (Cuadro No. 9b); los fenotipos gorda, 

negra y redonda estan dentro de los rangos de 3.0 a 5.0 cm de diámetro polar, 

establecidos por Little, et al., (1967); León (1968) Y Barrios y De la Cruz (1980). 

Mientras que los fenotipos roja y amarilla coinciden con lo establecido por Ai1y y 

Fonnan (1967); Fonseca (1998), quienes proponen un rango de 2.0 a 3.0 cm de 

diámetro polar. 

Para el diámetro ecuatorial, es mayor para el fenotipo gorda con 3.33 cm; 2.96 

cm para el fenotipo negra; el fenotipo roja presenta un diámetro ecuatorial de 2.75 

cm; el diámetro ecuatorial para los fenotipos redonda y güingure es de 2.60 cm y 

para el fenotipo amarilla es de 2.50 cm; los datos aquí mencionados concuerdan con 

lo propuesto por Barrios y De la Cruz (1980), solo el diámetro ecuatorial del fenotipo 

gorda es mayor. 

5.9.5. Índice de redondez 

En lo referente, al indice de redondez es 1 para los fenotipos amarilla y roja; 

índice de redondez de 0.8915 para el fenotipo negra; para el fenotipo redonda es de 

0.8666; el fenotipo gorda con 0.7890 de índice de redondez; mientras que para el 

fenotipo güingure es de 0.7400 (Cuadro No. 9b); en la medida que el indice de 

redondez se acerca a la unidad, los diámetros son más parecidos y, por tanto, los 
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fiutos son más esféricos como en los fenotipos amarilla y roja; sin embargo, los 

otros fenotipos negra, redonda, gorda y güingure presentan una fonna oblonga 

5.9.6. Peso del fruto 

El peso promedio del fenotipo gorda es de 26.0 gr; 16.87 gr para el fenotipo 

negra; el peso promedio del fenotipo roja es de 14.63 gr; el fenotipo güingure con 

14.36 gr; mientras que el fenotipo redonda presenta un peso promedio de 13.20 gr Y 

para el fenotipo amarilla de 9.0 gr (Fotografias No. 5-10) (Cuadro No. 9b). 

Al comparar la productividad de los árboles, es mayor en el fenotipo güingure 

con 1 420 fiutos por árbol; el fenotipo amarilla con 680 frutos; los fenotipos gorda y 

redonda con 600 frutos por árbo~ mientras que el fenotipo roja con 550 frutos y el 

de menor producción es el fenotipo negra con 520 frutos por árbol. En este caso, la 

alta productividad de los árboles radica en el tamaño del árbol, así como la alta 

densidad de flores. 

Por otro lado, la ciruela del género Spondias, podria dar un ingreso mayor que los 

cultivos básicos, ya que tiene posibilidades de transf= en un cultivo principal e 

industrial. Si cambiaran los objetivos de producción, se podrían asegurar mayores 

ingresos a los productores de recursos limitados. Estos ajustes surgirán con base a las 

relaciones que se formen entre los consumidores y los productores. 
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Cuadro No. 9a. Caracteristicas del fruto. 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS DE TIPO DE FRUTO COLOR DEL FRUTO TIPO Y FORMA D LA 

CIRUELA Spondjas EPIDERMIS 

AMARILLA Drupa Amarillo limón Lisa 

GORDA Drupa Naranja Lisa 

NEGRA Drupa Rojo óxido Lisa 

REDONDA Drupa Naranja obscuro Usa 

ROJA Drupa Rojo bermellón Lisa 

GOlNGURE Drupa Rojo bermellón Con rugosidades 

Cuadro No. 9b. Características del fruto (continuación). 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS DE DIAMETRO DIAMETRO I NDICEDE PESO DEL FRUTO 

ClRUELA Spondias POLAR DEL ECUATORIAL REDONDEZ DEL (gr) 

FRUTO (cm) DEL FRUTO (cm) FRUTO 

AMARILLA 2.50 2.50 1.0 9.00 

GORDA 4.22 3.33 0.7890 26.00 

NEGRA 3.32 2.96 0.8915 16.87 

REDONDA 3.00 2.60 0.8666 13.20 

ROJA 2.75 2.75 1.0 14.63 

GUlNGURE 3.50 2.60 0.7400 14.36 
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I 

Fotografla No. 5. Frutos del fenotipo amarilla. 

r-------- --

Fotografla No. 6. Frutos del fenotipo negra. 
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Fotografia No. 7. Frutos del fenotipo gorda 

Fotografla No. 8. Frutos del fenotipo redonda. 
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F'otografia No. 9. Frutos del fenotipo roja. 
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Fotografia No. 10. Frutos del fenotipo güingurc. 
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Fotografia No. 11. Racimos de 1 a 6 frutos. 
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Fotografia No, 12, Posición de los frutos en el ~I del fenotipo güingun:, 
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5.10. Características de la semilla 

La semilla es comparativamente delgada de una sola capa, marcada en la parte 

exterior con 4 lomos delgados y prominentes de los cuales irradian fibras que se 

extienden en todas direcciones (Figura No. 10), tal Y como lo mencionan Barrios y 

De la Cruz (1980); entre las fibras se bailan los restos de semillas mal foonadas en 

fonna de escama (Leóll, 1968). 

5.10.1. Color de la semilla 

Los seis fenotipos de ciruela Spondias en estudio, presentan semillas de color 

amarillo (Cuadro No lOa), pero solo 5 presentan embrión: amarina, negra, redonda, 

roja y güingure. 

5.10.2. Tamaño de la semilla 

La longitud de las semillas va de 1.51 a 3.0 cm, en el fenotipo gorda mide 3.0 

cm de longitud, 2.40 cm para el fenotipo giüngure, en los fenotipos roja, redonda y 

negra la semilla mide 178, 1.70 Y 1.63 cm de longitud respectivamente, mientras que 

el fenotipo amaríUa presenta una longitud de 1.51 cm (Cuadro No. 1 Da). 

Con respecto al diámetro de la semilla es de 1.80 cm para el fenotipo gorda, 

en el caso de los fenotipos redonda y negra el diámetro es de 1.43 y 1.40 cm 

repectivamente, 130 cm para el fenotipo giüngure y el diámetro de la semilla del 

fenotipo roja es de L2l cm, mientras que en la amarílla mide 1.16 cm de diámetro 

(Cuadro No lOa). 

5.10.3. Peso de la semilla 

El peso de las semillas es de 4.29 gr en promedio para el fenotipo gorda, 2.49 

gr para el fenotipo redonda, 1.95 y 1.85 gr en los fenotipos roja y giüngure 
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respectivamente, el peso de la semilla del fenotipo negra es de 1.66 gr Y en el 

fenotipo amarilla la semilla pesa 1.08 gr (Cuadro No. lOa). 

5.10.4. Color y forma del embrión 

Los embriones se encuentran entre las fibras del endocarpio; están compuestos 

de reservas oleginosas, tienen un aspecto de escama, pero la forma del embrión es 

elíptica, dura, de color blanca con una testa de color café y muy delgada (Cuadro No. 

10b). 

5.10.5. Tamaño del embrión 

Por otro lado, la longitud del embrión en los fenotipos negra y redonda es de 

0.90 cm; en el fenotipo amarilla mide 1.0 cm de longitud; el fenotipo roja con \Da 

longitud de 1.44 cm y el fenotipo giiingure mide 1.50 cm de longitud (Cuadro No. 

JOb). 

Del mismo modo, el diámetro es igual en los fenotipos negra y redonda con 

0.25 cm; el diámetro del fenotipo amarilla es de 0.27 cm; el diámetro en el fenotipo 

roja es de 0.32 cm y el diámetro para el fenotipo güingure es de 0.34 cm (Cuadro 

No. 10b). 

5.10.6. Número de embriones por semilla 

Los fenotipos amarilla, roja y güingure presentan 2 embriones por fono, 

este último fenotipo algunas veCes tiene 3 embriones; mientras que los fenotipos 

negra y redonda solo presentan un embrión por semilla (Cuadro No. JOb). Se cree 

que los embriones extra en los tipos poliembriónicos son adventicios y se originan de 

la nucela o como resultado del injerto de los cotiledones o del hipocótilo (Juliano, 

1934). Leroy (1947), sugiere que la embrionía adventicia probablemente se debe al 

efecto de uno o más genes recesivos. La hibridaeión entre diferentes estirpes trae 
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como consecuencia la recombinación de genes, lo que a su vez ocasiona la expresión 

de poliembrionía en un solo individuo. 

La ausencia del embrión en la semilla del fenotipo gorda, puede deberse a la 

falta de plantas macho (A vitia, 1997b); a una mala polinización, o por ineficiencia de 

los agentes polinizadores (viento o insectos), hasta la fecha esto no ha sido bien 

aclarado al igual que para otros frutales (Nakasone, 1987 y Socias, el al., 1987). 

Cuadro No. lOa Características de la semilla. 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS DE COLOR DE LA LONGITUD DE LA DIAMETRO DE LA PESO DE LA 

CIRUELA Spondias SEMILLA SEMILLA (cm) SEMILLA (cm) SEMILLA (sr) 

AMARILLA Amarilla 1.51 1.16 1.08 

GORDA Amarilla 3.00 1.80 4.29 

NEGRA Amarilla 1.63 1.40 1.66 

REDONDA Amarilla 1.70 1.43 2.49 

ROJA Amarilla 1.78 1.21 1.95 

GUINGURE Amarilla 2.40 1.30 1.85 

Cuadro No. IOb. Características de la semilla (continuación). 

CARACTERISTI CAS 

FENOTIPOS DE COMP. COLOR FORMA LONGITUD GROSOR No. DE 

CIRUELA Spondias RESERVA DEL DEL DEL DEL EMBRIONES 

EMBRIÓN EMBRIÓN EMBRIÓN EMBRIÓN POR 

(cm) (CM) SEMILLA 

AMARILLA Oleginoso BltUlco Elíptico 1.0 0.21 2 

GORDA -- --- - -- . - --- -- -- - - - - --- -
NEGRA Oleginoso Blanco Elíptico 0.90 0.25 1 

REDONDA Oleginoso Blanco EI'ptica 0.90 0.25 I 

ROJA Oleginoso Blanco Elíptico 1.44 0.32 2 

GUINGURE Oleginoso Blanco Eliptico 1.50 0.34 2 (3) 
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Figura No.lO. Semillas de los diferentes fentipós de ciruelas Spondins, 



5.11. Fenologia 

Los seis fenotipos de ciruela Spondias en estudio se encuentran dentro del grupo 

de la estación seca, por producir sus fiutos de febrero a mayo. 

Como Wl ptmto muy impOIClIllle en los datos fenológicos, es que en el período de 

foliación, fue intennnpido por Wl defoliador que pertenece a la Subfamilia Eueeliinae 

(Bautista, 1999), que aIacó severamente a los árboles en estudio, en dos ocasiones: 

la primera a finales de julio y la segunda en el mes de septiembre, quedando 

compleCamente defoliados. Y fue hasta el 17 de octubre de 1998, que los árboles del 

fenotipo redonda llegaron al ptmto máximo de fuliación, mientras que los demás 

fenotipos llegaron a Wl 80 % de foliación. Aunque pare el mes de noviembre, se 

presencaba Wl 70 % de foliación en malas condiciones. El ataque del defoliador 

ocasionó un desfasamiento de la producción del año 1999, por lo menos de dos 

meses. 

Fenotipo amarilla: el inicio de la floración ocurre de enero hasta finales de 

febrero, con una plena floración del 25 de enero al 7 de febrero, 1998; el amarre de 

frutos se presentó en el mes de febrero; mientras que el período de crecimiento de 

flor a fruto fue de febrero a mayo; el crecimiento y desarrollo del fruto es de 

mediados de marzo y a principios de abrí~ el período de foliación es de jimio a 

noviembre (Cuadro No. 11), 

Fenotipo gorda: de enero a finales de marzo ocurre la floración, presentándose la 

plena floración el 7 de febrero; inientras que el amarre de frutos se dio a mediados 

del mes marzo (Cuadro No. 11); los primeros frutos aparecen a finales de marzo 

encontrándolos hasta mayo; la fuliación es de jimio a noviembre, aWJque en marzo se 

encuentraron pocas hojas, y a principios del mes de julio ya se presentaba la plena 

foliación (Fotografías No. 13 y 14). 
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Fenotipo negra: las primeras flores aparecen en el mes de enero, con WllI 

brotación lenta, llegando a plena floración a principios de IIIllIZO; el amarre de fiutos 

se dio en marzo y por lo tanto empiezan a aparecer los primeros fiutos en este mes, 

siendo el crecimiento del fiuto de maIZO al mes de mayo; mientras que el periodo de 

foliación se presentó en los meses de jtmio a noviembre, alcanzando hasta W1 80"10 de 

hojas por árlJol en el mes de julio (Cuadro No. 11). 

Fenotipo redonda: la floración dio inicio a finales del mes de enero al mes de 

febrero; ya para el 7 de febrero alcanza la plena floración después se observa WllI 

caída de flor; el amarre de frutos es durante febrero y IIIllIZO, por lo que el 

crecimiento flor a fruto se presenta en este mes; el crecimiento y desarrollo del fruto 

ocurre de abri1 a principios de jtmio, por su parte la foliación es de jtmio a noviembre, 

presentándose la plena foliación en el mes de julio. Después del ataque del defoliador 

se presenta un 100% de foliación en el mes de octubre (Cuadro No. 11). 

Fenotipo roja: la floración se presentó de enero a finales de febrero, llegando a la 

plena floración el 25 de enero; el amarre de fiutos es en febrero. El crecimiento de 

flor a fruto se dio durante febrero y abril, cabe mencionar que se presenta la mayor 

cantidad de fiutos en el mes de marzo. La fo1iación es de jtmio a noviembre, 

presentando la plena foliación en jtmio (Cuadro No. 11). 

Fenotipo güingure: la floración es durante febrero y rruuzo, la plena floración se 

presentó el 21 de febrero, por consecuencia el amarre de fiutos se presentó en el mes 

de IIIllIZO, el crecimiento de flor a fruto se dio a mediados del mes de marzo; 

mientras que el crecimiento y desarrollo del fruto fue de IIIllIZO hasta finales de 

mayo. La foliación es de mayo a noviembre (Cuadro No. 11 l. 
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Fotografi. NO.l3. Punto máximo de 
foliación. 

Fotografia No.14. Crecimiento del fruto. 
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Cuadro No. II.Características de la fenología. 

CARACTERISTICAS 

FENOTIPOS DE FLORACION AMARRE DE CRECIMIENTO DE FOLIACION 

CIRUELA Spondias FRUTOS FLORA FRUTO 

AMARILLA Ene a Feb Feb Feb a May Jun a DOV 

GORDA Ene a Mar Mar Mar a May Jun a Nov 

NEGRA Ene a Mar Mar Mar a May Jun a Nov 

REDONDA Ene a Feb Feb a Mar Mar a Jun Ju! a Nov 

ROJA Ene a Feb Feb Feb a Abr Jun a Nov 

GUlNGURE Feb a Mar Mar Mara Nay Jun 11 Nov 

5.12. Relaciones fIlogenéticas 

Es preciso señalar que los caracteres cualitativos aparecen como un magnífico 

instrumento para la identificación de fenotipos. Los caracteres cualitativos que 

comparten los seis fenotipos son los correspondientes a: 1) hábito de crecimiento de 

la planta; 2) fonna del árbol, 3) tipo del tallo, 4) textura del tallo, 5) color de la 

corteza, 6) patrón de ramificación; 7) tipo de hoja, 8) patrón de nervación, 

9) filotaxia, 10) tipo de ápice, 11) tipo de borde de la hoja, 12) fonna y color de la 

hoja; 13) tipo Y posición de la inflorescencia; 14) tipo de cáliz, 15) aspecto del cáliz, 

16) fonna del sépalo; 17) simetría de la flor, 18) tipo de flor, 19) tipo de corola, 

20) forma de los pétalos; 21) tipo de estambre, 22) forma de la antera, 23) inserción 

de la antera, 24) orientación de la antera, 25) tipo de dehiscencia, 26) tipo de gineceo, 

27) fonna y posición del ovario, 28) tipo de placentación, 29) fonna del óvulo, 

30) tipo de fruto y 31) color de la semilla (Apéndice C). 

Se considera que entre mayor es el número de correlación, mayor es la 

afmidad que presentan los fenotipos, es decir, es mayor su paraentesco. Así que en la 
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primera matriz de similitud (Apéndice D) indica que hay una mayor relación 

filogenética entre los fenotipos negra y redonda, con lD1lI correlación de 1.0483, por 

lo que su afinidad es mayor a la de los otros fenotipos, ya que los fenotipos redonda y 

negra presentan 65 caracteres en común de un total de 253 y 63 caracteres sólo se 

presenta uno de los dos fenotipos. Por su parte, los fenotipos roja y güingure 

(segunda matriz, Apéndice D) también están relacionados entre s~ presentando lD1lI 

correlación de 0.911 7, por lo que hay afinidad entre ellos, éstos dos fenotipos 

comparten 62 caracteristicas en común y 68 caracteres sólo se presenta en uno de los 

dos fenotipos. Sin embargo, existe lD1lI relación entre los fenotipos roja y güingure 

con el fenotipo gorda, que presenta lD1lI similitud de 0.7475 (tercera matriz, Apéndice 

D), lo que se debe al color de las estructuras de la flor y el fiuto, que son de 

tonalidades parecidas entre los tres fenotipos. Pero, el fenotipo gorda, presenta lD1lI 

afinidad menor que los otros debido al tamaño Y peso del fiuto, tamaño de la 

inflorescencia que es mayor que en el resto de los fenotipos además de que es el 

único fenotipo que no presenta semillas, es el grupo intennedio entre los grupos 

Negra-Redonda y Roja-Güingure (quinta matriz, Apéndice D), ya que presenta 

algunas características de ambos grupos. 

Por su parte, el fenotipo amarilla se une con los fenotipos negra y redonda, 

con una correlación de 0.7315 (cuarta matriz, Apéndice D), esta relación se debe al 

tamaño de las estructuras de la flor y el fiuto. Pero, es el fenotipo que se encuentra 

más alejado en cuanto a similitud, debido a que presenta caracteristicas morfológicas 

que no comparte con el resto de los fenotipos destacando el color amarillo de sus 

estructuras florales y de su fruto, así como el tamaño que éste presenta, es menor. Los 

seis fenotipos presentan gran parentesco entre ellos, debido a que la similitud es 

mayor a 0.5 (0.6628), lo que indicá mayor afinidad entre sí. 

De acuerdo a los datos obtenidos en el fenograma (Figura No.! 1 ) se 

establecen 4 grupos, que se presentan de mayor a menor afinidad: el primero lo 

conforman los fenotipos negra y redonda; en el segundo se encuentra el fenotipo 
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gorda; en el tercer grupo se ubican los fenotipos güingure y roja; el cuarto esta 

integrado por el fenotipo amarilla. 

Negra Redonda AmariDa Roja Güingure Gorda 
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Figura No. 11. Fenograma de los seis fenotipos de ciruela Spondias 
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5.13. Patrones electroforéticos 

Los cinco fenotipos de ciruela presentan las mismas bandas de proteínas, la 

concentración es mayor en las bandas más oscuras y menor en las bandas claras 

(Fotografia No. 15). Así, en los fenotipos negra y redonda, el Digitalizador de 

imágenes sólo distingue 4 bandas de proteínas, sin embargo, en el patrón 

electroforético se encuentran las 6 bandas, solo que dos de ellas no son muy notorias. 

La variación genética no se determinó con base a la secuencia de aminoácidos, 

sino con relación al peso molecular de las proteínas de un marcador génetico. En el 

corrimiento electroforético (Cuadro No. 12) se observaron 4 líneas de bandas que se 

presentan en los cinco fenotipos de Spondias (Fotografía No. 15). Son de mayor 

interés 2 líneas de bandas en donde el peso molecular de las proteinas de los cinco 

fenotipos de ciruela es muy marcado. La primera línea de bandas se encuentra por 

debajo de la banda de proteinas de Ovoalbumina que corresponde a un peso 

molecular de 45 000 Kd (kilodaltones), esta primem linea de bandas presenta los 

números en serie 3, 8, 13, 20 Y 26. obteniendose un peso molecular de 39 973 Kd 

para los fenotipos amarilla, negra y redonda (3, 8 y 13, respectivamenre), para el 

fenotipo roja de 39 160 Kd (20) y el fenotipo güingure de 38 365 Kd (26). Una 

segunda línea de bandas que se encuentran entre las proteinas Anhidrasa-carbónico, 

con un peso molecular de 29 000 Kd y tripsinógeno de 24 000 Kd del marcador, con 

número en serie de 4, 9, 14, 22 Y 27, presentando un peso molecular de 24 928 Kd 

para el fenotipo amarlIIa (4), el fenotipo negra de 25 973 Kd (9); para los fenotipos 

redonda y güingure (14 Y 27) con 23 925 Kd y el fenotipo roja con un peso 

molecular de 28 196 Kd 22) (Cuadro No. 12 y Fotografia No. 15). 

Al realizar el procedimiento de presencia-ausencia de las bandas de proteínas, 

se obtuvó un fenograma similar al realizado con las características morfológicas del 

árbol, considerando que en el cOlrimiento electroforético no existen bandas del 

fenotipo gorda. Encontrando que efectivamente se presenta mayor afinidad entre los 

fenotipos negra y redonda con 0.166, ya que presentan seis bandas similares, a estos 
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fenotipos se les aproxima el fenotipo amarilla con una correlación de 0.125. Por su 

parte, los fenotipos roja y güingure, presentan afinidad entre ellos. Así, los grupos 

negra-redonda-amarilla y roja-gülngure se unen entre sí, con una correlación de 

0.0655. Sin embargo se considera que los valores obtenidos son muy bajos, ya que 

estan por abajo del 0.5 (Figwa No. 11) (Apéndices E y F). 

Cuadro No. 12. Peso molecular de las proteínas encontradas en los fenotipos 

de ciruela Spondias. 

FENOTIPOS DE 

CIRUELA PESO MOLECULAR DE LA S BANDAS DE PROTEÍNAS (Kd) 

SPONDIAS 

AMARlLLA 54043 53283 39973 24928 Jl425 9496 

NEGRA ~ - -- - - -. - - 39973 2S 973 14320 8749 

REDONDA -- -- - --- - - 39973 23925 12 151 9305 

ROJA 64 097 51140 39160 28196 24421 Jl425 

GUlNGURE 59043 50100 38365 23925 Jl425 8930 
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Figura No. 11. Fenograma del peso molecular de las proteínas de los seis fenotipos 

de ciruela Spondias. 
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Fotografia NO.l? Corrimiento electroforético de los diferentes fenotipos de ciruela Spondias. 

Bandas de proteinas que se encontraron como resultado del método electroforético. El primer 
corrimiento corresponde al marcador de bajo p:so molecular (BSA), las bandas que en él se 
encuentran SOD las proteínas conocidas. El segundo carril corresponde al fentipo amarilla, tercer 
carril para el fenotipo negra. cuarto carril para el fentipo redonda. quinta para el fenotipo rojo y el 
sexto carril para el fenotipo güingure, cada uno con sus respectivas bandas las cuales se 
contrastaron con el Cuadro N 0.12. 

Así mismo, se detenninó la cantidad de proteínas que tiene cada fenotipo de 

ciruela, (Fotografia No.l6) se observan 2 líneas de bandas que se encuentran en 

todos los fenotipos de ciruela Spondias, la serie 2, 4, 9,16 Y 23 Y la serie 3,5, 10, 17 

Y 24; además de tma tercera línea de bandas, que solo comparten los fenotipos 

amarilla, redonda, roja y güingure; la serie 1, 6, 13 Y 20. En la primera serie, es 

mayor la cantidad de proteínas en el fenotipo güingure (23) con 11.34 rng de 

proteína; el fenotipo redonda (9) con 10.79 rng; el fenotipo roja (16) con 9.21 rng de 

lOO 



proteína; el fenotipo negra (4) presenta 8.75 mg de proteína y la que menor se 

expresa es el fenotipo amarilla (2) con 7.07 mg de proteína (Cuadro No. 13). 

Para el caso de la segunda línea de bandas, que pertenecen a la proteína con 

peso molecular 6 500 Kd del marcador, se expresa mejor en el fenotipo güingure 

(24) con 10.61 ng de proteína; el fenotipo negra (5) con 8.44 mg; los fenotipos roja 

(17) y redonda (10) con 7.29 y 7.14 mg de proteína, mientras que la menor cantidad 

de proteína es para la amarilla (3) con 6.82 mg (Fotografia No. 16 y Cuadro No. 

13). 

En la línea de bandas que solo comparten 4 fenotipos de ciruela, la proteína 

que corresponde al peso molecular de 39 973 Kd, se expresa mejor en el fenotipo 

güingure (20) con 10.14 mg de proteína y 8.80 mg para el fenotipo roja (13); el 

fenotipo redonda (6) con 7.44 mg y menor cantidad en el fenotipo amarilla (1) con 

7.18 mg de proteína 

En la línea de los 66 000 Kd, se expresa mejor la banda del fenotipo güingure 

(18) con 6.89 mg de proteína que el fenotipo roja (11) con 6.47 mg; mientras que en 

la línea que corresponde a los 45 000 Kd, se expresa mejor la banda roja (12) de 

6.40 mg de proteína que la banda del fenotipo güingure (19) con 6.27 mg. 

(Fotografia No. 16 y Cuadro No. 13). 

En los 28 000 Kd, hay mayor concentración de proteína en el fenotipo roja 

(14) con 7.97 mg que en los fenotipos güingure (21) con 723 mg y redonda (7) con 

7.20 mg de proteína; así mismo, en la banda de los 24 000 Kd, se expresa mejor en 

güingure (22) con 7.41 mg de proteína que en la del fenotipo roja (15) con 6.95 rng 

de proteína y que en el fenotipo redonda (8) con 6.40 mg de proteína (Fotografia No. 

16 y Cuadro No. 13). 
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Considerando las bandas se detenninó que los fenotipos roja y güingure son 

más parecidos entre sí y presentan WlIl relación con el fenotipo amarilla, mientras 

que los fenotipos redonda y negra son parecidas entre sí. 

Cuadro No. 13. Concentración de proteínas (rngllO ¡tg) en embrión de cinco 

fenotipos de ciruela Spondias. 

PM DE LAS PROTElNAS DE MARCADOR GENETlCO (KD) 

66000 45000 39973 28000 24000 20000 14000 6500 

FENOTIPOS DE 

CIRUELA CONCENTRACIÓN DE PROTEtNAS EN EMBRIÓN (mgl 10 Ilg) 

Spondias 

AMARILLA -- -- - -- - 7.18 - -- - - -- - ---- 7.07 6.82 

NEGRA ---- - -- - ---- - - -- ---- - --- 8.75 8.49 

REDONDA -- -- - -- - 7.44 7.20 6.40 ---- 10.79 7.14 

ROJA 6.47 6.40 8.80 7.97 6.95 ---- 9.21 729 

GINGURE 6.98 6.27 10.14 7.23 7.41 ---- 11.34 10.61 

Los miligramos de proteínas de cada una de las bandas que se presentan en la fotografia No. 16, están de 

acuerdo a las bandas de proteínas que presenta el marcador genético. 
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Fotografía No.IS. Corrimiento electroforetico de proteínas en los diferentes fenotipos 
de ciruela Spondias. 

BSA Marcador de bajo peso molecular de 6500 a 66000 Kd. l~ carrillO ¡¡l del marcador genético, 2' 
carril 15 J.ll de marcador genético. 3eT carril fenotipo amarilla. 4° carril fenotipo negra. 5° carril 
fenotipo redonda. 6° carril fenotipo roja. 7° carril fenotipo güigure. 
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--------------------------------------------------_.---

VL CONCLUSIONES 

1. Las características morfológicas y fenológicas, así como los caracteres 

y estados de carácter fenético detenninan que los fenotipos amarilla, 

gorda, negra, redonda, roja y güingure, pertenecen a la especie 

Spondias purpurl!ll. 

2. Las características morfológicas propias de Spondias purpurea son: la 

ausencia de hojas cuando son producidas las inflorescencias; la 

posición axilar y el tamaño de las inflorescencias, que es menor de 5 

cm. 

3. Los caracteres morfológicos que marcan las diferencias entre los 

fenotipos son: el color de las estructuras florales y de los frutos; así 

como el tamaño de las estructuras de la flor, del fruto Y de las hojas; la 

presencia del embrión en las semillas. 

4. La fenología para cada fenotipo es diferente. 

5. El Fenograma pennite determinar 4 grupos, establecidos de mayor a 

menor afinidad: 1) entre los fenotipos roja y güingure, 2) gorda, 3) 

redonda y negra y 4) amarilla. 

6. La relación que se estableció de presencia-ausencia de bandas de 

proteínas obtenidas de la electroforesis indica que se formaron 3 

grupos: l) entre loS fenotipos negra y redonda, 2) entre los fenotipos 

roja y güingure y 3) amarilla. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Realizar estudios citogenéticos para conocer el número cromosómico 

y corroborar que pertenecen a una misma especie. 

2. Realizar estudios a partir de DNA para obtener mayor precisión en la 

variabilidad genética. 

3. Elaborar estudios sobre caracterización de los diferentes tipos de 

ciruela Spondws purpurea restantes en el Municipio de Tzitzio, 

Michoacán; así como de los diferentes fenotipos existentes en el país. 
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APÉNDICE A 

Las variables de estudio que se consideraron para la caracterización de los 6 

fenotipos de ciruela Spondias fueron las siguientes: 

4.3.1. Características del árbol 

4.3.1.1. Hábito de crecimiento de la planta. 

4.3.1.2. Fonna del árbol. 

43.1.3. Altura del árbol. 

4.3.1.4. Copa del árbol. 

43.2. Características del tallo 

4.3.2.1. Textura del tallo. 

4.3.2.2. Color del tallo. 

4.3.2.3. Patrón de ramificación. 

4.3.2.4. Tipo de tallo. 

4.3.2.5. Grosor del tallo. 

4.3.2.6. Altura del tallo hasta antes de la bifurcación. 

4.3.3. Características de la hoja 

4.3.3.1. Tipo de hoja. 

4.3.3.2. Patrón de nervación de la hoja. 

4.3.3.3. Filotaxia. 

4.3.3.4. Tipo de ápice. 

4.3.3.5. Tipo de base. 

4.3.3.6. Tipo de borde. 

4.3.3.7. Fonna de la hoja. 
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4.3.3.8. Color de la hoja. 

4.3.3.9. Tamaño de la hoja. 

4.3.3.10. Pares de foliolos. 

4.3.3. I l. Peciolos. 

4.3.3.12. Estípulas. 

4.3.4. Características de la inflorescencia 

4.3.4. l. Tipo de inflorescencia 

4.3.42. Tamaño de la inflorescencia. 

4.3.4.3. Posición de la inflorescencia. 

4.3.5. Características del cáliz. 

4.3.5.1. Tipo de cáliz. 

4.3.5.2. Aspecto general del cáliz. 

4.3.5.3. Duración del cáliz. 

4.3.5.4. Número de sépalos. 

4.3.5.5. Color del sépalo. 

4.3.5.6. Tamaño del sépalo. 

4.3.5.7. Forma del sépalo. 

4.3.6. Características de la flor. 

4.3.6.1. Tipo de prefloración. 

4.3.6.2. Simetría de la flor. 

4.3.6.3. Tipo de flor 

4.3.6.4. Sexo de la flor. 

4.3.6.5. Tamaño de la flor. 

4.3.6.6. Color de la flor. 

4.3.6.7. Promedio de flores por racimo. 
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4.3.6.8. Tipo de corola 

4.3.6.9. Forma de la corola 

4.3.6.10. Número de pétalos. 

4.3.6.11. Forma de los pétalos. 

4.3.6.12. Color de los pétalos. 

4.3.6.13. Tamaño de los pétalos. 

4.3.7. Características del androceo. 

4.3.7.1. Número de estambres. 

4.3.7.2. Nombre dado por los estambres. 

4.3.7.3. Tamaño de los estambres. 

4.3.7.4. Tipo de estambres. 

4.3.7.5. Color de los estambres. 

4.3.7.6. Relación entre el número de estambres y pétalos. 

4.3.7.7. Forma de las anteras. 

4.3.7.8. Inserción de las anteras. 

4.3.7.9. Orientación de las anteras. 

4.3.7.10. Tipo de dehiscencia 

4.3.7.11. Tamaño de la antera 

4.3.7.12. Tamaño del filamento. 

4.3.8. Características del gineceo. 

4.3.8.1. Tipo de gineceo. 

4.3.8.2. Tamaño del gineceo. 

4.3.8.3. Color del disco. 

4.3.8.4. Tamaño del disco. 

4.3.8.5. Color del ovario. 

4.3.8.6. Forma del ovario 

4.3.8.7. Tamaño del ovario 
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4.3.8.8. Posición del ovario. 

4.3.8.9. Lóculos del ovario. 

4.3.8.10. Tipo de placentación. 

4.3.8.11. Número de estigmas. 

4.3.8.12 Color de estigmas. 

4.3.8.13. Número de estilos. 

4.3.8.14. Color de estilos. 

4.3.8.15. Número de óvulos. 

4.3.8.16. Fonna de ówlos. 

4.3.9. Características del fruto. 

4.3.9.1. Tipo de fruto. 

4.3.9.2. Color del fruto. 

4.3.9.3. Tamaño del fruto. 

4.3.9.4. Peso del fruto. 

4.3.9.5. Índice de redondez del fruto. 

4.3.9.6. Tipo Y fonna del epicarpio del fruto. 

4.3.1 O. Características de la semilla 

4.3.1 0.1. Color de la serniIIa 

4.3.1 0.2. Tamaño de la serniIIa 

4.3.1 0.3. Peso de la serniIIa 

4.3.10.4. Color del embrión. 

4.3.10.5. Tamaño del embrión. 

4.3.1 0.6. Forma del embrión 

4.3.10.7. Número de embriones por semilla 
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4.3.11. Fenología. 

4.3.l1.1. Época de floración. 

4.3.l1.2. Época de amarre del fruto. 

4.3.l1.3. Época de crecimiento de flor a fruto. 

4.3.11.4. Época de foliación. 

4.3.l2. Relaciones filogenéticas. 

4.3.l2.1. Codificación de caracteres. 

4.3.l2.2. Cladograma. 

4.3.l3. Electroforesis. 

4.3.l3.1. Pesos moleculares de las proteinas. 

4.3.l3.2. MiJigrnmos de las proteinas. 

4.3.l3.3. Cladograma. 
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APÉNDICE B 

Geles 815% -10% (gel concentrador (S) -gel de resolución (R» 

Solución Para 10 mi de R Para 5 mi de S 

Agua 4.5 MI 3.178 mi 

Regulador para el gel de 

resolución 1.0 mi -- .. -----_ ...... 
Regulador para el gel 

concentrador -------.. _-- 1.25 mi 

Acrilamida-bisacrilamida 3.335 mi 0.9 mi 

Dodecil sulfato de sodio 10"/0 100¡d 50¡1I 

TEMED 5.0¡1I 5.0¡d 

Persulíato de amonio 10"/0 50¡!1 50¡.t1 
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APÉNDICEC 

Codificación de los caracteres en el análisis cladistico. 

Fenotipos de ciruela Spondios 

CARACTERtSTICAS Ama Gor Neg Red Roj Güin 

Hábito de 

crecimiento de la Árbol 1 1 1 1 1 1 

planta 

Forma del árbol Asimétrico 1 1 1 1 l 1 

Tamaño del árbol 3.0 a 4.0 1 O 1 O O O 

(m) 3.0 a 5.0 O l O O O O 

3.0 a 5.5 O O O 1 O O 

4.0 a 6.0 O O O O 1 O 

6.0 a 7.0 O O O O O 1 

Copa del árbol Irregular 1 l O l O l 

Triángulo invertido O O 1 O l O 

Tex.tura del tallo Liso-coriácea 1 1 1 1 1 1 

Color de la corteza Grisáceo-verdoso 1 l l 1 1 1 

Patrón de Dicotómico 1 1 1 1 1 1 

ramificación 

Tipo de tallo Erecto 1 l 1 l l l 

Diámetro del tallo 0.50 a 0.80 O O 1 O O O 

(m) 0.50 a 1.00 1 O O O O O 

1.00 a 1.50 O l O 1 O l 

1.20 a 1.40 O O O O l O 

Longitud del tallo 0.50 a 1.00 1 O O 1 O O 

antes de la 1.00 a 1.50 O l O O 1 l 

bifurcación (m) 1.00 a 1.70 O O 1 O O O 

Tipo de hoja lmparipinnada 1 1 l 1 l l 

Nervación Pinnada l l 1 1 l 1 

Filotaxia Opuesta 1 1 1 1 1 l 

Tipo de ápice Acuminado 1 1 1 1 1 1 

Tipo de base Cuneada 1 O 1 O l 1 

Redondeada O 1 O l O O 

Tipo de borde Subcrenado 1 1 l l 1 1 

Forma de la hoja Elíptica 1 1 l l 1 l 

Color de la hoja Verde 1 l 1 1 l 1 
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Fenotipos de ciruela Spondias 

CARACTERlsTICAS Ama Gor Neg Red Roj Güin 

Longitud de la hoja 4.69 O O 1 O O O 

(cm) 5.75 O O O O 1 O 

5.80 1 1 O O O 1 

6.65 O O O 1 O O 

Ancho de la hoja 1.86 O O 1 O O O 

(cm) 2.10 O O O O O 1 

2.13 1 1 O O O O 

2.32 O O O O O O 

2.44 O O O O 1 O 

2.52 O O O 1 O O 

# de foJiolos 5 a 30 pares 1 1 O 1 1 1 

5.20 pares O O 1 O O O 

Peciolos Cortos 1 1 1 1 1 1 

Estípulas O O O O O O 

Tipo lnIIorescencias Panícula 1 1 1 1 1 1 

Posición de la Axilar 1 1 1 1 1 1 

inflorescencia 

Longitud de la 1.0 1 O 1 1 O 1 

inflorescencia (mm) 1.2 O O O O 1 O 

3.8 O 1 O O O O 

T ¡po de caliz Dialisépalo 1 1 1 1 1 1 

Aspecto del cáliz Piloso 1 1 1 1 1 1 

Cáliz Deciduo 1 1 1 1 1 1 

# de sépalos 5 1 1 1 1 1 1 

Color de sépalos 6/3 amarillo 1 O O O O O 

4/8 rojo O 1 O O O O 

3/6 rojo obscuro O O 1 1 O O 

5/8 rojo O O O O 1 1 

Longitud del sépalo 0.5 O 1 O O O O . 
(mm) 0.9 a l.l O O 1 O O O 

1.0 a 1.2 O O O 1 O O 

1.0 a 1.5 1 O O O O O 

1.0. 1.6 O O O O O 1 

1.0.2.0 O O O O 1 O 
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Fenotipos de ciruela Spondias 

CARACTER1STICAS Ama Gor Neg Red Roj Güin 

Ancho del sépalo 0.9 a 1.3 O O I O O O 

(mm) 1.0. 1.3 I O O O I O 

1.0. I.5 O I O O O O 

1.0. 1.6 O O O O O I 

1.0. 2.0 O O O I O O 

Forma del sépalo Romboide I I I I I I 

Tipo de prefloración Quincuncial I I I I I I 

Simetría de la flor Radial-actinomorfa I I I I I I 

Tipo de flor Completa l I I I I I 

Sexo de la flor Hermafrodita I I I I I I 

Diámeb'o de la flor 1.8 • 3.0 O O O O O I 

2.0.3.0 O O I O I O 

2.0 a 5.0 O O O I O O 

2.5 a 3.5 I O O O O O 

3.5.4.0 O l O O O O 

Color de la flor Amarilla I O O O O O 

Roja O I I I I I 

# promedio de 5 O O O O I O 

flores por panícula 6 O O I I O O 

10 O O O O O I 

20 l O O O O O 

21 O I O O O O 

Tipo de corola DialipéUlla l I I I I I 

Forma de la corola Rosácea I I I I l I 

# de pétalos 5 l I I I I I 

Forma de los Lanceolados I I I I I l 

pétalos 

Color del pétalo 7/6 amarillo l O O O O O 

4/8 rojo O I I l O O 

5/8 rojo O O O O I I 

Longitud de los 1.5 a 3.0 O O I O O O 
-

pétalos (mm) 2.3.3.0 I O O O O O 

2.0 a 3.5 O I O O O O 

2.5 a 3.3 O O O I O O 

2.5 a 3.7 O O O O l O 

2.7 a 3.5 O O O O O I 
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Fenotipos de ciruela Spondias 

CARACTERíSTICAS Ama Gor NoS Red Roj Güin 

Ancho de los 0.7 o 1.3 O O O I O O 

pétalos (mm) 1.0 o 1.3 O O l O O O 

1.0 o 1.5 O l O O l O 

1.0 o 1.8 O O O O O 1 

1.501.7 1 O O O O O 

# estambres 10 l l l l l 1 

Estambres Poliandras 1 1 1 l 1 1 

Tamaño de los 1.6 o 1.8 1 O O O O O 

esta~bres grandes 1.7 o 2.1 O O O l O O 

(mm) 1.802.2 O O 1 O O O 

1.9 o 2.6 O 1 O O O O 

2.102.5 O O O O 1 O 

2.3 o 2.5 O O O O O 1 

Tamaño de los 1.2. I.S O O O 1 O 1 

estambres pequeños 1.3 a 1.5 O O O O l O 

(mm) 1.301.7 1 O O O O O 

1.4 a 1.6 O O 1 O O O 

1.4 01.7 O 1 O O O O 

Tipo de estambres Dialistémonos l 1 l 1 l l 

Color de estambres Amarillo O 1 O O 1 l 

Amarillo pálido l O l 1 O O 

Relación entre el 

número de Diplostémonos l l l 1 l 1 

estambres y pétalos 

Forma de las anteras Obladas--ovoidales 1 1 1 1 l 1 

Inserción de la Dorsifija 1 1 1 1 1 1 

antera 

Orientación de la Introrsas 1 1 1 1 1 1 

antera 

Tipo de dehiscencia Longitudinal 1 1 1 1 1 1 

Tamaño de la antera 0.2 o 0.6 O O 1 O O O 
-

de los estambres 0.3 a 0.5 O 1 O O O O 

graodes (mm) 0.6 a 0.7 l O O O O O 

0.6 o 0.9 O O O 1 O O 

0.5 o 1.0 O O O O 1 O 

0.7 a 1.0 O O O O O 1 
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Fenotipos de ciruela Spondias 

CARACTERtSTICAS Ama Gor Nog Red Roj Güin 

Tamafto de la antera 0.3 a 0.5 O O O O 1 O 

de los estambres 0.4 a 0.5 O O O O O 1 

pequeños (mm) 0.5 1 O O 1 O O 

0.1.0.5 O 1 1 O O O 

Tamaño del 1.5 1 O O O O O 

filamento en los 1.9 O O O 1 O O 

estambres grandes 2.0 O O 1 O 1 O 

(oun) 12 O O O O O 1 

2.3 O 1 O O O O 

Tamaño del filameJl 

to en los estambres 1.4 1 1 1 1 1 1 

pequeños (mm) 

T ¡po de gineceo Sincárpico 1 1 1 1 1 1 

Tamaño del gineceo 2.3 O O O 1 O O 

(oun) 2.8 O 1 O O O O 

3.0 O O O O 1 O 

3.5 O O 1 O O O 

3.7 1 O O O O O 

3.9 O O O O O 1 

Color del disco 7/3 amariUo 1 O O O O O 

3/6 rojo oscuro O 1 1 1 1 1 

Longitud del disco 1.5 a 2.0 O O O O O 1 

(oun) 1.882.5 1 O O O O O 

1.5 a 3.0 O 1 O O O O 

2.0 O O 1 1 O O 

2.0.2.5 O O O O 1 O 

Grosor del disco 0.5 8 1.0 1 O O O O O 

(mm) 0.5 a 1.3 O O O O O 1 

0.7 a 1.0 O 1 O O O O 

1.0 O O 1 O O O 

1.0 a 1.5 O O O O 1 O 

1.5 
.. 

O O O 1 O O 

Diámetro del ovario 1.3 O O O 1 O O 

(mm) 1.4 1 O O O O O 

1.5 O O O O 1 O 

1.7 O 1 O O O O 

1.8 O O O O O 1 

1.9 O O 1 O O O 
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Fenotipos de ciruela Spondias 

CARACTERíSTICAS Ama Gor Neg Red Roj Güin 

Longitud del ovari(J 1.8 O O O 1 O O 

(mm) 2.1 O O O O 1 O 

2.2 O 1 O O O O 

2.3 O O 1 O O O 

2.5 1 O O O O 1 

Color del ovario 6/3 amarillo 1 1 1 1 1 1 

3/6 rojo oscuro O O O O O O 

Forma del ovario Ovalado 1 1 1 1 1 1 

Posición del ovario Supero 1 1 1 1 1 I 

Lóculos del ovario 4 I 1 I I O O 

4 (3) O O O O O O 

4 (5) O O O O 1 1 

Tipo de Axial 1 I 1 1 1 I 

placentación 

# de estigmas 4 I O 1 I O O 

4 (3) O 1 O O O O 

4 (5) O O O O 1 I 

Color de estigmas 8/3 amarillo 1 O O O O O 

4/6 rojo O 1 O 1 O 1 

5/3 rojo O O 1 O I O 

# de estilos 4 1 O 1 1 O O 

4 (3) O 1 O O O O 

4 (5) O O O O I I 

Color de estilos 8/3 amarillo 1 O O O O O 

4/6 rojo O 1 1 1 1 I 

Número de óvulos 1 O I I 1 O O 

2 1 O O O 1 O 

2 (3) O O O O O 1 

Forma del óvulo Gota I 1 1 1 1 1 . 
Tipo de fruto Carnoso-Drupa I I I 1 I 1 

Color del fruto Amarillo limón I O O O O O 

Naranja O I O O O O 

Rojo óxido O O I O O O 

Naranja oscuro O O O 1 O O 

Rojo Bermellón O O O O 1 I 
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Fenotipos de ciruela Spondias 

CARACTERlSTICAS Ama Gor Neg Red Roj Güin 

Diámetro polar del 2.5 I O O O O O 

fruto (cm) 422 O I O O O O 

3.32 O O I O O O 

3.0 O O O I O O 

2.75 O O O O I O 

3.50 O O O O O I 

Diámetro ecuatorial 2.5 I O O O O O 

del fruto (cm) 2.67 O O O I O I 

2.75 O O O O I O 

2.96 O O I O O O 

3.33 O I O O O O 

Peso del fruto (gr) 9 I O O O O O 

132 O O O I O O 

14.36 O O O O O I 

14.63 O O O O I O 

16.87 O O I O O O 

26 O I O O O O 

. Indice de redondez 0.74 O O O O O I 

0.7890 O I O O O O 

0.8666 O O O O O O 

0.8915 O O I I O O 

1.0 I O O O I O 

Epicarpio del fruto Lisa I I I I I O 

Con rugosidades O O O O O I 

Color de la semilla Amarilla I I I I I I 

Longitud de la 1.51 I O O O O O 

semilla (cm) 1.63 O O I O O O 

1.70 O O O I O O 

1.78 O O O O I O 

2.40 O O O O O I 

3.00 O I O O O O 

Diámetro de la 1.16 I O O O O O 

semilla (cm) 1.21 O O O O I O 

1.30 O O O O O I 

1.40 O O I O O O 

1.43 O O O I O O 

1.80 O I O O O O 
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CARACTERlSTICAS 

Peso de la semiBa 1.08 

(gr) 1.66 

1.85 

1.95 

2.49 

4.29 

Fonna del embrión Elíptico 

Color delembrión Blanco 

Longitud del 0.9 

embri6n (cm) 1.0 

1.44 

1.50 

Grosor del embrión 0.25 

(cm) 0.27 

0.32 

0.34 

Número de O 

embriones por 1 

semilla 2 

2 (3) 
, . 

1. Caractensttca presente. 

O: Característica ausente. 

Ama 

1 

O 

O 

O 

O 

O 

1 

1 

O 

1 

O 

O 

O 

1 

O 

O 

O 

O 

1 

O 

Fenotipos de e inlela Sporulias 

Gor Neg Red Roj Güin 

O O O O O 

O 1 O O O 

O O O O 1 

O O O 1 O 

O O 1 O O 

1 O O O O 

O 1 1 1 1 

O 1 1 1 1 

O 1 1 O O 

O O O O O 

O O O 1 O 

O O O O 1 

O 1 1 O O 

O O O O O 

O O O 1 O 

O O O O 1 

1 O O O O 

O 1 1 O O 

O O O 1 O 

O O O O 1 
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APÉNDICED 

Primera Matriz de Similitud 

Amarilla Gorda Negra Redonda Roja Güingure 

Amarilla 0.5747 0.7000 0.7631 0.6428 0.6428 

Gorda 0.6543 0.7808 0.7142 0.7808 

Negra 1.0483 0.7631 0.6428 

Redonda 0.6626 0.7972 

Roja 0.9117 

Güingure 

En esta matriz se entrelazan los fenotipos Negra y Redonda. 

Segunda Matriz de Similitud 

Amarina Gorda Neg-Red Roja Güingure 

Amarilla 0.5747 0.7315 0.6428 0.6428 

Gorda 0.7175 0.7142 0.7808 

Neg-Red 0.7128 0.7200 

Roja 0.9117 

Güingure 

Se unen los fenotipos Güingure y Roja. 
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Tercera Matriz de Similitud 

Amarilla Gorda Negra~Redonda Roja -Güingure 

Amarilla 05747 0.7315 0.6428 

Gorda 0.7175 0.7475 

Negra-Redonda 0.7164 

Roja-Güingure 

Se entrelazan los fenotipos Gorda y Roja-GÜingure. 

Cuarta Matriz de Similitud 

AmariUa Gor-Roj-Güin Neg-Red 

Amarilla 0.6087 0.7315 

Gor-Roj-Güin 0.7169 

Neg-Red 

Unión entre los fenotipos Amarilla y Negra-Redonda. 

Quinta Matriz de Similitud 

Ama-Neg-Red Gor-Roj-Güin 

Ama-Neg-Red 0.6628 

Gor-Roj-Güin 
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APENDICE E 

Codificación de las bandas de proteínas en los diferentes fenotipos de ciruela 

Spondias, considerando el peso molecular (Kd) 

FENOTIPOS DE CIRUELA SPONDIAS 

Peso molecular de Ama Neg Red Roj Güin 

las proteínas (Kd) 

64097 O O O 1 O 

59043 O O O O 1 

54043 1 O O O O 

53283 1 O O O O 

51140 O O O 1 O 

50100 O O O O 1 

39973 1 1 1 O O 

39160 O O O 1 O 

38365 O O O O 1 

28196 O O O 1 O 

25973 O 1 O O O 

24928 1 O O O O 

24421 O O O 1 O 

23 925 O O 1 O 1 

14320 O 1 O O O 

12 151 O O 1 O O 

11425 1 O O 1 1 

9496 1 O O O O 

9305 O O 1 O O 

8930 O O O O 1 

8749 O 1 O O O 
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APÉNDICEF 

Primem Matriz de Similitud 

Amarilla Ne"'" Redonda Rofa Gúimrure 
Amarilla 0.125 0.125 0.1 0.1 
Ne"", 0.166 O O 
Redonda O 0.125 
Roia 0.1 
Güimmre 

Los fenotipos Negra y Redonda presentan afinidad entre sí. 

Segunda Matriz de Similitud 

Amarilla Negra-Redonda Roja Güingure 

Amarina 0.125 0.1 0.1 

Negra-Redonda O 0.062 

Roja 0.1 

Güingure 

Negra y Redonda se relacionan con el fenotipo Amarilla. 

Tercera Matriz de Similitud 

AmarilIa.Negn¡. Roja Güingure 
Redonda 

Amarilla-Negn¡- 0.05 0.081 
Redonda 
Roja 0.1 

Güingure 

Se unen los fenotipos roja y GÜingure. 
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Cuarta Matriz de Similitud 

Amarilla-Negra-Redonda Roja -Güingure 

Amarilla -Negra -Redonda 0_0665 

Roja-Güingure 
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IX. GLOSARIO 

Antera. La parte de un estambre, formada de ordinario por uno o dos sacos 
polinicos (y una capa conectiva entre ellos), que produce el polen. 

Base. Es el sitio por donde el limbo se inserta al pecíolo o al tallo y a las ramas si la 
hoja es sésil. 

Borde. Constituyen la orilla o el margen del limbo. 

Bráctea Cualquier hoja más o menos reducida o modificada asociada con una flor o 
una inflorescencia, pero sin ser parte de la flor misma. 

Brote. Colectivamente, el tallo, hojas y flores de una planta. 

Caducifotio. Que pierde las hojas durante una época del año. 

Cáliz. Todos los sépalos de una flor, en forma colectiva. 

Corola. Los pétalos de una flor, en fonna colectiva. 

Cultivar. Palabra de formación reciente para indicar variedad cultivada 

Cuneada. En forma de cuña, angostamente obtriangular. 

Deciduo. Caedizo; que deja caer sus hojas en otoño. 

Dehiscente. Que se abre en la madurez, liberando o exponiendo su contenido. 

Dialipétala. Con los pétalos separados. 

Dialisépala. Con los sépalos separados. 

Dicotómico. Ramificación en que el punto vegetativo se divide en dos equivalentes. 

Dioico. Que produce la estructura masculina Y femenina en individuos separados. 

Diplostémono. Con los estambres en dos verticilos: en el externo alternando con los 
pétalos y en el interno oponiéndose a ellos. 

Dorsifijo. La antera unida en el lado dorsal del filamento. 

Drupa. Fruto simple, carnoso, con el endocarpo endurecido. 

Endocarpo. Capa interna del pericarpo. 
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Embrión El esporofito jóven, antes que haya empezado a tomar su fonna madura. 

Especie. Tipo particular de planta o animal, que mantiene su distinción de otros tipos 
en la naturaleza durante \ID período de muchas generaciones sucesivas. 

Estambres. El órgano rnasculino de la flor, esto es la microsporofila. 

Estigma. La parte del pistilo que es receptora del polen. 

Estilo.. La parte de \ID pistilo que conecta al estigma con el ovario. 

Estipula. Una de \ID par de apéndices basales, que se presentan en muchas hojas. 

Exocarpio.. Capa externa del pericarpio. 

Feno.tipo. La característica real de \ID individuo, expresada en su fmma, esttuctura o 
fisiología 

FiIamento.. La parte estéril del estambre que sostiene la antera. 

FUo.genia. La historia evolutiva de \ID grupo. 

Flo.r. Un brote corto, especializado con hojas modificadas, alg1ID8S de las cuales, de 
manera característica, producen estructuras reproductoras sexuales que 
conducen finalmente a la fonnación de las semillas. 

Fo.lio.lo.. Segmento individual de una hoja compuesta. 

Fnrto. Ovario maduro, junto con cualquier otra estructura, que al madurar forman 
una sola unidad. 

Género. Un grupo de especies afines. 

Gineceo.. Conjunto de los órganos femeninos de la flor, los carpelos. 

Glabro. Sin ningún tipo de indumento (lampiño). 

Ho.ja. Uno de los órganos primarios de la mayoria de las plantas vasculares, que de 
manera tipica es el principal órgano fotosintético. 

Imparipinnada. Pinada con un foliolo temrinal. 

Inflo.rescencia. Un grupo de flores. 

lntrorso. Cuando la fisura de la antera que da la salida al polen se abre hacia el 
interior de la flor. 
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timbo. Porción expandida y aplanada de la hoja. 

Lóculo. Cavidad interior de la antera. 

Mesocarpio. La parte media del pericarpio. 

Moñología. La fonna y la estructura o el estudio de ellas, con frecuencia tomada 
abarcando los cambios de forma que ocurren durante el ciclo biológico. 

Oblongo. Más largo que ancho, de forma más o menos rectangular. 

Obovado. En forma de huevo, con el ápice más amplio que la base. 

Órgano. Tejido o grupo de tejidos que constituyen una parte morfulógica y 
fisiológicamente distintas de WI organismo. 

Ovario. En las angiospennas, la estructura que encierra a los óvulos; después de la 
fecW\dación al madurar fonna el fruto. 

ÓVUlo. Una semilla jóven. El megasporangio más los tegwnentos que lo encierran, 
en una planta con semillas. 

Panlcula. Un meimo con ramificaciones también racemosas. 

Peciolo. Sostén de la lámina de una hoja o el eje principal en una hoja compuesta 
situado por debajo de los foliolos. 

Perianto. El cáliz Y la corola, colectivamente. 

Pericarpio. La pared del ovario de WI fruto. 

Pétalo. Un miembro del segundo grupo de hojas foliares (esto es, el grupo interno 
respecto a los sépalos). 

Pinado o Pinnado. Que tiene dos hileras de ramas o apéndices laterales. 

Pistilo. La estructura femenina de una flor, formada por WI carpelo, o varios de ellos 
wlidos entre si para fonnar una wlidad. 

Polen. La masa de gametofitos masculinos jóvenes (granos de polen) de las plantas 
con semillas, en el estado en que son liberados de una antera. 

Prefloración Postura de cada una de las hojas o partes inmaduras del perianto 
dentro de la yema. 
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Quincunclal. Con 5 integrantes, 2 exteriores, 2 interiores y uno con el margen de lID 
lado sobre lID integrante interno y el margen del otro lado cubierto por el de 
lID integrante exterior. 

Raquis. Un eje principal, como el de una hoja compuesta. 

Receptáculo. Estructura que produce o contiene otras partes. En las flores, el 
extremo del pedúnculo al cual están adheridas las otras partes florales. 

Semilla. Un óvulo maduro. El cuerpo característico en reposo en el ciclo biológico 
de muchas plantas. 

Sépalo. Un miembro del grupo más externo de las hojas florales. 

Sincárpico. Con los carpelos unidos en el ovario, el estigma y el estilo. 

Súpero. Se aplica al ovario que se sitúa por arriba del plIDto de inserción del perianto 
Y el androceo o que está libre del tubo floral que lleva encima al androceo y al 
perianto. 

Tallo. Uno de los órganos primarios de las plantas vasculares que de manera típica 
sirve para producir las estructuras reproductoras y exponer las hojas. 
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