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RESUMEN

El zapote mamey es un frutal que se produce en el suroeste del estado de Morelos y representa un gran potencial para su explotacion
comercial; sin embargo, actualmente no se tienen variedades establecidas de esta especie en México. En el presente estudio se
determind la variabilidad en las caracteristicas de los frutos, para trabajos posteriores en seleccion de materiales promisorios en la
region Suroeste del estado de Morelos. Se evaluaron 19 materiales, con base en las dimensiones del fruto, indice de relacion longitud/
diametro (L/D) del fruto, la masa del fruto, cascara, semilla y pulpa, asi como el grosor de la cascara y pulpa, los componentes del
color de la pulpa (luminosidad, cromaticidad y matiz) y el contenido de soélidos y azucares solubles totales. El peso del fruto, cascara
y pulpa fueron las variables con mayor coeficiente de variacién, entre 25 y 41 %, y junto con el nimero de semillas (CV: 46 %)
ayudaron a la formacion de seis grupos. Los grupos 1, 2 y 4 integraron a los materiales con mayor potencial horticola. El grupo 1 se
formé por los materiales pequefios, ovados (L/D: 1.5) y con valores altos de sélidos solubles y azlcares totales (24.5 °Brix y 123.4
mg-g?); los frutos del grupo 2 son pequefios, lanceolados (L/D: 1.9) con una sola semilla'y de pulpa cercana al color rojo (angulo matiz:
66.8); y los frutos del grupo 4 fueron de tamafio mediano, pulpa color naranja (angulo matiz: 69.9) y con los valores mayores de
sélidos solubles y de azlcares totales (30.2 °Brix y 131.2 mg-g?') de todos los materiales evaluados. La presencia de frutos de
tamafio pequefio (300-500 g) y mediano (500-700 g) sugiere que existen materiales promisorios para diferentes mercados (fresco
y procesado).

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: diversidad, Sapotaceae, recursos filogenéticos.

CHARACTERIZATION OF SAPOTE MAMEY FRUITS (Pouteria sapota),
INTHE SOUTHWEST REGION OF MORELOS

ABSTRACT

Sapote mamey is a fruit tree grown in the southwest region of Morelos State, Mexico. Its fruit have a great commercial potential,
however, there are none Mexican commercial cultivars. In this study, the fruit characteristics variability was evaluated, to use it later
as a basis to continue studying the selection of potentially useful materials for that region. Nineteen materials were evaluated; based
on fruit dimensions, fruit length/diameter ratio; fruit, seed, and pulp weight, as well as peel and pulp thickness, the pulp color
components (luminosity, chrome and hue), total soluble solids, and total soluble sugars. Fruit, peel, and pulp weight were the variables
with the highest variation coefficient, between 25 and 41 %, which together with seed number (CV 46 %) were responsible for the
integration of 6 groups. Groups 1, 2 and 4 were created with the highest horticultural potential genotypes. Group 1 is formed by small
fruits, ovoid (L/D; 1.5) and with the highest values in total soluble solids, and total soluble sugars (24.5 °Brix and 123.4 mg-g?); fruits
in group 2 are also small, ovoid (L/D 1:6) with just one seed, color pulp closer to red (hue angle 66.8); and fruits from group 4 have
medium size, orange pulp color (hue angle 69.9) and the highest values of all the materials evaluated in total soluble solids and total
soluble sugars (30.2 °Brix and 131.2 mg-g*?). The presence of small (300-500 g) and medium (500-700 g) fruits, suggests the
existence of potential materials for different markets (fresh and processed).
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INTRODUCCION

México presenta gran potencial fruticola; actualmente
cuenta con 63 especies de frutas comercializadas y 220
especies con potencial, de las cuales estd documentada
su utilidad (Borys y Leszczyfiska-Borys, 2001). La
investigacion de los recursos fitogenéticos se ha convertido
en una prioridad cientifica, sobre todo de aquellos poco
estudiados y con potencial comercial (Nufiez-Colin et al.,
2004), una de estas especies es el zapote mamey de la
cual se tienen establecidas 1,284 ha en el pais, distribuidas
en los estados de Yucatan, Chiapas, Guerrero, Michoacéan,
Tabasco, Veracruz y Morelos (SIACON, 2004).

El fruto del arbol de zapote mamey es consumido en
fresco y es muy apreciado por sus caracteristicas
organolépticas (Pennington y Sarukhan, 1998). Popenoe
(1948) indica que el centro de origen del zapote mamey es
el sur de México y las tierras bajas de Centroamérica. En
México se encuentra distribuido en todas las zonas
tropicales, como parte integrante de la selva alta perenifolia,
o cultivado con otros frutales, en huertas de poca extensién
(Toral, 1988). Los aspectos mas estudiados en esta especie
se han enfocado a su propagacion vegetativa (Malo, 1970;
Granados, 1990; Cen et al., 1998), crecimiento del fruto
(Arenas et al., 2003; Sandoval et al., 2006) y evaluacién de
la maduracion poscosecha de los frutos (Arriola et al., 1976;
Villanueva-Arce et al., 2000; Diaz-Pérez et al., 2003; Alia-
Tejacal et al., 2000), tecnologias poscosecha como:
refrigeracion (Diaz-Pérez et al., 2000; Alia-Tejacal et al.,
2002; Alia et al., 2005 a y b; Martinez et al., 2006),
atmosferas modificadas (Ramos-Ramirez et al., 2006) y
controladas (Manzano, 2001); aceleradores (Saucedo-Veloz
et al., 2001) o inhibidores de su maduracion (Ergun et al.,
2005); asi como el control de plagas cuarentenarias que
restringen la comercializacion del fruto en fresco (Diaz-Pérez
etal., 2001; Granados-Friely y Villagran, 1996; Granados-
Friely y Utrera-Garcia, 1996; Yahia y Ariza, 2003).

También se han realizado trabajos relacionados con
la caracterizacion de este recurso fitogenético en paises
centroamericanos (Azurdia et al., 1995; Granados, 1995;
Azurdia etal., 1997; Gazel etal., 1999) y en México en los
estados de Michoacan (Bayuelo y Ochoa, 2006) y Guerrero
(Espinos et al., 2005). Bayuelo y Ochoa (2006) mencionan

de laimportancia regional de este recurso genético, y de la
escasa investigacion en México en torno a su diversidad
genética y manejo agronémico, por lo cual un mejor
conocimiento de la diversidad genética de esta especie
podria favorecer su cultivo.

En el estado de Morelos se cuenta con microclimas
donde se desarrolla el zapote mamey, principalmente Coa-
tlan del Rio y Tetecala (Villanueva et al., 2000), en esta re-
gién se tienen establecidas 26.28 ha, en su mayoria a pie
franco y representa una entrada en la generacion de divisas
para la region (Gaona-Garcia et al., 2005). En Morelos no
se han realizado trabajos de caracterizacién de los arboles
con base en caracteristicas morfolégicas, fisicas y quimicas
del fruto que ayuden a determinar materiales promisorios
para su explotacion comercial o con la finalidad de conocer
la variabilidad existente en la region, por lo cual en el presen-
te trabajo se evaluaron caracteristicas morfoldgicas, fisicas
y quimicas de los frutos de arboles de zapote mamey en el
suroeste del estado de Morelos para identificar caracteres
de importancia que ayuden a la formacién de grupos a través
de métodos multivariables.

MATERIALESY METODOS

Se realizaron colectas de frutos en la regién suroeste
del estado de Morelos, durante el periodo de noviembre de
2004 a abril de 2005, en total se colectaron frutos de 19
arboles distribuidos en las comunidades de Coatlan del Rio
(7), Tetecala (11) y Cuautlita (1) (Cuadro 1).

Los frutos se colectaron de &rboles criollos, en huertas
de productores que previamente tenian ubicados materiales
con caracteristicas del fruto atractivas para su comercializa-
cién. En cada érbol se cortaron manualmente entre 10y 13
frutos en madurez fisiolégica, se utilizo el indice de cosecha
empleado por los productores de la regién, que consiste en
eliminar una pequefia porcién de la cascara en el 4pice y
base del fruto; cuando la pulpa muestra una coloracion rosa-
naranja se cosechay alcanzard madurez de consumo (Alia
etal., 2005a). Los frutos se transportaron al Laboratorio de
Produccion Vegetal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
en la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos, donde
se maduraron en unaincubadora a 25 °Cy 80 % de HR.

CUADRO 1. Materiales de zapote mamey y localizacion geogréfica del lugar de colecta.

Materiales Localidad Ubicacion geografica

Latitud Longitud Altitud
CIS1, CIS2, CIS3, Coatlan del Rio 18°44” 13’ 99°26” 1.3’ 1,018
CIS4,CV1, CV2,CFS1
TUM1, TUM2, TUM3, Tetecala de la Reforma 18° 43" 25.3 99° 23’ 52.8' 980
TC1,TC2,TC3,TC4,
TC5,TC6, TC7,TC8, TC9
C1 Cuautlita 18°42'11.4” 99° 22’ 44.9” 969

Caracterizacion de frutos...



En cada fruto se evalué la longitud (mm), didmetro
(mm), relacién longitud/diametro, peso de fruto, cascara,
pulpay semilla (g), grosor de cascaray pulpa (mm), nimero
de semillas, solidos solubles totales (°Brix) como lo indi-
can Gazel et al. (1999). Se determinaron los componentes
de color de la pulpa, brillantez o luz reflejada (L) (O = negro
puro, 100 = blanco puro), &ngulo matiz (H) (O = rojo puro,
90 = amarillo puro) y cromaticidad (C, intensidad desde el
gris hacia el color cromatico puro), con un espectrofotometro
portatil (X-rite Mod. 3290). Los azUcares totales se
determinaron en tres muestras compuestas de los frutos
evaluados de cada material, se utilizé el método descrito
por Whitam et al. (1971), la cuantificacion se determind
con una curva de calibracion de glucosa, los resultados se
expresan en mg-g* de peso fresco.

Con los datos obtenidos se hicieron analisis de esta-
distica descriptiva de la poblacion evaluada, con el procedi-
miento UNIVARIATE de SAS (SAS, 1998), posteriormente
los datos se estudiaron con el analisis multivariado de agrupa-
ciény ordenacion, utilizando el Sistema Taxonémica Numeéri-
ca (NTSYSpc 2.1); para el agrupamiento se utilizé el método
de agrupamiento Secuencial, Aglomerativo, Jerarquico y Ani-
dado (SHAN), con el que se construyd el respectivo dendo-
grama de agrupamiento, obtenido con el método de ligamento
promedio (UPGMA) y el coeficiente de correlacion cofenética.
En el andlisis de ordenacion se utilizé el de componentes
principales con la matriz de correlacion entre caracteres
estandarizados, con este analisis se identificaron los
caracteres que mas contribuyen para diferenciar los
materiales de zapote mamey evaluados.
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RESULTADOSY DISCUSION

Estadistica descriptiva

El peso promedio de fruto, ciscara, pulpay semilla,
namero de semillas y la concentracién de azlcares tota-
les son las variables con los coeficiente de variacion (CV)
mayores (entre 28.8 y 45.9 %) (Cuadro 2), en promedio
la pulpa del fruto represent6 el 70 % del total del peso
del fruto, mientras que la cascara y semillas representaron
30 %, resultados similares se han reportado en algunas
selecciones de Florida, USAy Alpoyeca y Tlaquiltepec,
Guerrero, México (Serafin, 1982; Figueroa-Uribe, 1988,
Campbell et al., 1997), aunque recientemente Espinos
et al. (2005) realizaron una evaluacion de 11 &rboles en
Huamuxtitlan, Guerrero reportando valores entre 77.6 y
83.9 %, mientras que en Guatemala, Granados (1995)
reporta similares valores de 77 %.

Por otra parte, las caracteristicas de las dimensiones
del fruto (longitud y diametro), mostraron bajo coeficiente
de variacion (entre 10y 15 %). Similar comportamiento se
detectd con la relacion longitud/diametro (20 %); esta rela-
cion proporciona informacion sobre la forma del fruto, una
caracteristica importante para la comercializacién, para el
zapote mamey se reportan preferencias por una relacion
de 1.8, lo que indica frutos lanceolados y elipticos (Figueroa-
Uribe, 1988). En el presente trabajo se encontraron valores
entre 1.3 y 2.1; por su parte, Espinos et al. (2005)
determinaron relaciones longitud/didmetro entre 1.7y 2.4
en materiales evaluados de Guerrero, México mientras que
en Michoacéan, México; Bayuelo y Ochoa (2006)
encontraron frutos con valores entre 1.2y 1.7.

CUADRO 2. Descriptores de caracteristicas cuantitativas y parametros estadisticos de la muestra de frutos de Pouteria sapota.

Variable Media s? r Minimo Méaximo CV (%)
Peso fruto (g) 426.1 123.1 705.8 242.6 948.4 28.8
Longitud de fruto (mm) 130.4 20.5 145.6 94.4 240.0 15.7
Diametro de fruto (mm) 78.2 7.9 355 63.6 99.1 10.0
Grosor de pulpa (mm) 18.7 4.7 27.7 6.2 33.9 25.3
Longitud/ancho 1.6 0.24 1.4 11 2.6 14.8
Grosor de céscara (mm) 1.9 0.32 1.8 1.0 2.8 17.0
Peso de cascara (g) 62.7 18.0 112.2 34.8 147.0 28.8
Peso de pulpa (9) 294.1 90.1 559.7 157.4 712.1 30.6
Peso de semilla (9) 63.2 26.1 156.2 221 178.0 41.3
Semillas (nimero) 1.4 0.64 3.0 1.0 4.0 45.9
Luminosidad 48.8 5.4 33.8 33.5 67.3 11.0
Matiz 68.7 3.8 20.1 61.0 81.1 55
Cromaticidad 37.7 6.1 38.5 20.3 58.9 16.3
SST (°Brix) 23.7 5.4 28.3 8.5 36.8 22.0
Azucares totales (mg-g?) 122.7 40.8 196.0 18.1 214.4 33.2

n: 190; S Desviacion estandar; r: rango de variacion; CV: Coeficiente de Variacion.
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Un aspecto poco considerado en el estudio de los frutos
de zapote mamey son las caracteristicas de la cascara; en
el presente trabajo, el grosor de la cdscara varié entre 1.0y
2.8 mm (Cuadro 2), lo que sugiere diferencias en el
comportamiento poscosecha, aspecto que se debe estudiar
para la tecnologia de empaque; Bayuelo y Ochoa (2006)
mencionan valores entre 1.7 y 2.3 mm en frutos de
Michoacén que son valores similares a los observados en el
presente trabajo (Cuadro 2). El grosor de pulpa es otro fac-
tor importante a considerar en estudios de seleccion dado
gue es una caracteristica importante en la calidad de este
fruto, el coeficiente de variacion en esta variable fue alto
(25.3 %) (Cuadro 2).

El nimero de semillas en el zapote mamey puede ser
entre 1y 4 (Morton, 1987), en algunos de los materiales
evaluados se observo este aspecto (Cuadro 2). La flor del
zapote mamey tiene cinco I6culos y en cada léculo un 6vulo;
después del periodo de polinizacion es probable que exista
aborto de 6vulos, lo que origina variacién en el nUmero de
semillas; al respecto no se han realizado estudios
relacionados con estos fendmenos. El nimero de semillas
es un factor importante al seleccionar frutos para consumo
en fresco dado que se prefieren aquellos con una semilla de
tamafio pequefo; sin embargo, también son importantes
arboles con un nimero de semillas mayor, mismos que
pueden ser utilizados para propagacion de portainjertos. El
andlisis de correlacion simple indicé cierta relacion entre el
namero de semillas y el indice de longitud/diametro de fruto,
donde se detect6 una correlacion negativa baja (r=-0.35**)
y positiva con el diametro del fruto (r = 0.43*), lo que sugiere
que frutos de forma redonda se asocian con mayor nimero
de semillas.

El color de la pulpa de zapote mamey es uno de los
principales factores de aceptacion por el consumidor, en
general se prefiere el color rojo; en la region de estudio el
color de la pulpa fue entre rojo y naranja (matiz entre 61.0 y
81.1; luminosidad entre 33.5y 67.3, y pureza entre 20.3 y
58.9) (Cuadro 2); estos ultimos parametros probablemente
estan influenciados por la gran pérdida de agua durante la
maduracion y también por la oxidacion de compuestos
fendlicos (Diaz-Pérez et al., 2000). En estas variables se
observaron bajos coeficientes de variacion, entre 5.4y 16.0
% (Cuadro 2). Diversos investigadores han evaluado el
parametro de color en la pulpa de zapote mamey con tablas
de color Munsell (Bayueloy Ochoa, 2006), Methuen Hand-
book Colour (Gazel et al., 1999) o colorimetros (Espinos et
al., 2005), y en el presente trabajo con un espectrofotometro,
por lo cual es dificil realizar comparaciones dados los
diferentes sistemas de evaluacion.

La cantidad de azUcares totales presenta un CV de
33.2 %, y los valores maximos indican que algunos
materiales presentan un buen contenido de carbohidratos
(Cuadro 2), similares a los reportados en trabajos anteriores
en frutos de la misma region (Villanueva et al., 2000; Alia-
Tejacal et al., 2002, Alia et al., 2005 a) y de otras regiones
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como Costa Rica (Gazel et al., 1999). Un parametro muy
relacionado con la calidad del fruto es el contenido de sélidos
solubles, el cual se incrementa durante la maduracion en
los frutos (Diaz-Pérez et al., 2000); en el presente trabajo
se detectaron valores desde 9 hasta 36 °Brix, lo que indica
gran variacion entre los arboles evaluados. Los sélidos
solubles totales se relacionan con los azlcares totales en
otros frutos como mango, citricos, etc., sin embargo, Kader
et al. (2003) indican que cuando se evaltan los sélidos
solubles totales también se cuantifican acidos orgéanicos,
fenoles, aminoacidos, etc. por lo cual este parametro se
debe correlacionar con otras evaluaciones como las
determinaciones quimicas de los azUcares totales.

Hidalgo (2003), menciona que las variables con
coeficientes de variacibn menores de 20 % indican poca
variabilidad en estos caracteres, no obstante el grado de
variabilidad de un caracter no indica necesariamente la
magnitud de su utilidad desde el punto de vista del cultivo,
ya que esto depende del uso de la especie.

Formacién de conglomerados y anédlisis de
componentes principales

El analisis de conglomerados indic6 que con un indice
de Distancia Taxonomica Media de 1.18 se formaron siete
grupos, el fenograma mostré un valor de correlacién
cofenetica de 0.77 (Figura 1). En el primer grupo se ubicaron
11 materiales: CIS1, CIS2, CIS4, TC4, TC5, CV2, CFS1,
TC1, TC8, TUM3y TC6. Carrara et al. (2002) agruparon
variedades de zapote mamey en tres categorias: pequefio
(300-500 g), mediano (500-700 g) y grande (> 700 g), en el
presente estudio los frutos ubicados en el grupo 1 fueron de
tamafio pequefio (Cuadro 3), con un indice longitud/diametro
bajo, es decir, frutos de forma ovada. Ademas, mostraron
valores de solidos solubles totales cercanos a 25 °Brix
(Cuadro 3), los cuales son muy similares a los reportados
por Azurdia (2006) en colectas realizadas en Guatemala.
Este tipo de frutos son aceptados ampliamente en el mercado
regional.

Cis1
C1s2
Cls4
TC4
TCS
cv2
cFs1
TC1
TC8
TuM3
TCé6
CIs3
TC2
TCcT
cvi
c1
TuM1l
TumM2
TC3

0.40 0.72 1.04 1.35 1.67
Coeficiente de distancia

FIGURA 1. Dendograma de 19 materiales de zapote mamey
(Pouteria sapota), construido por el método de
UPGMA (ligamiento promedio) a partir de 15
atributos del fruto. Correlacion cofenética r = 0.77.
El coeficiente distancia se refiere a la Distancia
Taxonédmica Media.
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CUADRO 3. Valores promedio de las variables evaluadas en los seis grupos formados por el analisis de conglomerados de 19
materiales de zapote mamey en el suroeste del estado de Morelos.

Grupo PF LF AF L/D GP GC pPC PP PS NS L H C SST AT

1 407.7 1235 78.8 15 18.6 1.9 58.3 284.6 61.1 14 48.6 67.9 39.4 245 123.4
2 323.8 1315 68.8 1.9 17.0 1.8 52.9 231.2 429 1.0 49.0 66.9 38.1 231 105.0
3 367.2 108.3 80.0 1.3 13.3 1.6 50.5 216.9 959 21 50.7 70.6 32.2 169 87.6
4 531.1 140.0 84.3 1.6 14.9 2.0 79.8 360.3 90.0 1.9 48.1 69.9 39.0 30.24 1312
5 481.3 163.5 76.7 2.1 17.8 1.9 73.2 325.8 788 14 48.0 73.2 350 27.2 204.7
6 567.8 146.9 85.6 1.7 16.3 1.5 74.4 409.2 65.0 15 48.6 68.8 36.1 214 129.4
7 483.9 133.1 84.3 15 22.2 2.0 65.3 352.9 593 1.2 41.2 68.1 27.4  18.7 78.2

PF: Peso de fruto (g); LF: longitud de fruto (mm); AF: ancho de fruto (mm); L/D: relacién longitud/diametro de fruto; GP: grosor de pulpa (mm); GC: grosor de cascara (mm); PC: peso de céscara (g); PP: peso
de pulpa (g); PS: peso de semilla (g); NS: nimero de semillas: L: luminosidad (0: blanco; 100: negro); H: angulo matiz (0 = rojo; 90: amarillo); C: cromaticidad (del gris ); SST: sélidos solubles totales; AT: azlcares

totales (mg-g*).

En el segundo grupo se ubico un material de Coatlan
(CIS3) y uno de Tetecala (TC2); son los frutos de menor
peso, de forma lanceolada (L/D: 1.9), con una sola semilla
y poco peso de semilla (Cuadro 3). La integracion de
materiales de Coatlan del Rioy Tetecala en los grupos 1y 2
(Figura 1; Cuadro 1), hacen suponer flujo genético o
migracion genética de materiales de zapote mamey entre
los dos municipios evaluados debida a la comunicacién e
interaccion de los productores.

En el tercer grupo se ubicé un material de Tetecala
(TC7), que mostrd los frutos de tamafio menor, de forma
redonda, con gran proporcion de semilla (26 % del peso
total del fruto) y poca pulpa, ademas de los valores menores
de soélidos solubles y azlcares totales (Cuadro 3), las
caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos en esta
colecta lo hacen poco competitivo para la venta en fresco,
sin embargo, la gran proporcion de semilla hace pensar que
pueda proveer de material para la obtencion de patrones
para la propagacion vegetativa del zapote mamey. El cuarto
grupo se integré por un material de Coatlan del Rio (CV1), el
cual se ubica entre los materiales de tamafio mediano, mayor
grosor del epicarpio, lo cual indicaria una mayor resistencia
al manejo en poscosecha; también mostré los valores
mayores de solidos solubles totales (Cuadro 3), Diaz-Pérez
et al. (2000) indica valores superiores a 30 °Brix en la misma
region de estudio, este es otro material con potencial para
su comercializacion en fresco

En el quinto grupo se ubico el material de Cuautlita
(C1), estos frutos fueron medianos, pero con la mayor
longitud del fruto y peso de cascara alto y en promedio una
semilla por fruto, pulpa de color tendiente al naranja (H=73.2),
y mayor concentracion de azlcares totales (Cuadro 2). Los
frutos presentaron la mayor proporcion L/D con un valor de
2.1, muy superior a valores reportados por Bayuelo y Ochoa
(2006), quienes en materiales de Michoacan determinaron
indices entre 1.2 y 1.7 indicando que esto determina
variabilidad morfologica entre grupos.

En el grupo 6 se ubicaron dos materiales de Tetecala
(TUM1 y TUM2), que fueron frutos de mayor peso, mas

anchos, mayor peso de pulpa asi como de semilla (Cuadro
3). Estos materiales mostraron la mayor proporcion de pulpa
(74.5 %), Sandoval et al. (2006) indicaron que un fruto maduro
de zapote mamey tiene 70 % de pulpa; Bayuelo y Ochoa
(2006) determinaron valores de 74 % en frutos provenientes
de Michoacan y es una de las caracteristicas que dan como
resultado una mayor preferencia en el mercado local.

El altimo grupo se conformé por un solo material de
Tetecala (TC3), el de mayor grosor de cascara, pulpa mas
oscuray valores bajos de sélidos solubles y azUcares totales
(Cuadro 3), lo que sugiere un material con pocas perspectiva
para competir en el mercado en fresco.

El analisis de componentes principales indica que el
CP1, CP2y CP3 explicaron respectivamente el 32.5, 19.8y
17.2 % de la variabilidad, de tal forma que juntos explicaron
cerca del 70 % de la variabilidad total (Cuadro 4). EICP1 es
definido directamente por variables de las dimensiones del
fruto y el peso del fruto y sus estructuras (Cuadro 5). El
CP2 esta definido inversamente por la masa y numero de
semillas (Cuadro 5), asi como inversamente por el grosor
de la pulpa, la cantidad de azlcares y las caracteristicas
de color (luminosidad, matiz y cromaticidad). Finalmente
el CP3 se defini6 por el indice longitud/didmetro del fruto y
la cantidad de sdlidos solubles totales (Cuadro 3). Bayuelo
y Ochoa (2006), indican que las caracteristicas del fruto y
mesocarpio son las que determinan la mayor variacion en-
tre grupos de materiales evaluados en Michoacan. Por otra
parte, Carrara et al. (2002) indican que cada clase de tamafio
de fruto tiene sus ventajas, por ejemplo: los frutos pequefios
son utilizados para el mercado de consumo en fresco,
mientras que los frutos grandes son mas utilizados para el
procesamiento de la pulpa, aunque hay que considerar otros
factores de calidad.

CONCLUSIONES

El andlisis de las caracteristicas de los frutos detecto
alta variabilidad en los arboles de zapote mamey en la region
Suroeste del estado de Morelos. Se identificaron siete grupos
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CUADRO 4. Valores propios y proporcion de la varianza total
explicada por los componentes principales, con
base en la matriz de correlacién aplicada a 15
caracteristicas morfolégicas de 19 materiales de
zapote mamey en Morelos.

Componente Valor Proporcion de la varianza explicada (%)

principal propio Absoluta Acumulada
1 4.87 32.51 32.51
2 2.97 19.81 52.32
3 2.58 17.20 69.53
4 1.59 10.63 80.16
5 1.10 7.38 87.55
6 0.76 5.10 92.65
7 0.48 3.21 95.90
8 0.27 1.83 97.73
9 0.16 1.11 98.85

CUADRO 5. Vectores propios y grado de participacion de 15
variables en los 3 primeros componentes
principales, con base en la matriz de correlacién
de 19 genotipos de zapote mamey (Pouteria sa-
pota).

Variable original Vectores propios

CP1 CP2 CP3
Longitud 0.7578 0.0185  0.0349
Ancho 0.7537 0.1340 0.4716
Masa 0.9645 0.1008  0.0349
Masa de semilla 04724 -0.6360 0.5114
Masa de céascara 0.9080 -0-1247 -0.2004
Masa de pulpa 0.9035 0.3063 -0.0692
Grosor de pulpa -0.3053 0.7944 -0.1874
Grosor de cascara -0.3053  -0.0463 -0.2246
Numero de semilla 0.2616  -0.6539  0.5607
Luminosidad -0.3096  -0.5532 -0.0883
Matiz 0.4823 -0.4514 -0.4360
Cromaticidad -0.3567  -0.4749 -0.4360
SST 0.0279  -0.5103 -0.5521
Azlcares 0.4063 -0.6089 -0.4649
Relacion longitud y diametro del fruto  0.2663  -0.0502 -0.7696

de arboles de zapote mamey. Las variables que méas
ayudaron a su separacién estuvieron relacionadas con las
dimensiones y peso del fruto asi como el nimero y peso de
semillas, concentracion de azlcares y grosor de pulpa.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece el apoyo de los proyectos SEP-PROMEP
(103.5/04/1359 y 103.5/03/1134) y al Proyecto “Caracte-
rizacién, Coleccion (in situ), Conservacién, Evaluacién (ex
situ) y Utilizacion de Sapotaceas de México” apoyado por
el SINAREFI, para larealizacion del presente trabajo.

Caracterizacion de frutos...

LITERATURACITADA

ALIA-TEJACAL, I.; SAUCEDO-VELOZ, C.; MARTINEZ-DAMIAN, M. T,;
COLINAS-LEON, M. T. 2000. Temperaturas de
almacenamiento y maduracién en frutos de mamey
(Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn). Revista
Chapingo Serie Horticultura 6(1): 73-78.

ALIA-TEJACAL, |.; COLINAS L., M. T.; MARTINEZ D., M. T.; SOTO-
HERNANDEZ, M. R. 2002. Factores fisioldgicos, bioquimicos
y de calidad en frutos de zapote mamey (Pouteria sapota
Jacg. & SteArn) durante postcosecha. Revista Chapingo
Serie Horticultura 8(2): 263-271.

ALIATEJACAL, |.; COLINAS L., M. T.; MARTINEZ D., M. T.; HERNANDEZ
S., R. M. 2005a. Dafios por frio en zapote mamey (Pouteria
sapota (Jacg.) H. E. Moore and stearn). |. Comportamiento
de volatiles, firmeza y azlcares totales. Rev. Fitotecnia
Mex. 28, 17-24.

ALIATEJACAL, |.; COLINAS L., M. T.; MARTINEZ D., M. T.; HERNANDEZ
S., R. M.; 2005b. Dafios por frio en zapote mamey (Pouteria
sapota (Jacq.) H.E. Moore and Stearn). Il. Fenoles totales y
actividad enzimatica. Rev. Fitotecnia Mex. 28, 25-32.

ARENAS-OCAMPO, M. L.; EVANGELISTA-LOZANO, S.; ARANA-
ERRASQUIN, R.; JIMENEZ-APARICIO, A. R.; DAVIL-ORTIZ,
A. G. 2003. Softening and biochemical changes of zapote
mamey fruit (Pouteria sapota) at different development
and ripening stages. J. Food Biochem. 27: 91-107

ARRIOLA M., C.; MENCHU J., F.; ROLZ, C. 1976. Caracterizacion y
almacenamiento de algunas frutas tropicales. Instituto
Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial.
Guatemala. 93 p.

AZURDIA, C.; MARTINEZ, E.; AYALA, H. 1995. Algunas sapotaceas de
Petén, Guatemala. Proceedings of the Interamerican Soci-
ety for Tropical Horticulture 39: 119-126.

AZURDIA, C.; MARTINEZ, E.; AYALA, H. 1997. Distribucién, variabilidad
y riesgo de erosion genética de algunas sapotaceas en
Guatemala. Revista de Ciencia y Tecnologia 1: 81-101.

AZURDIA, C. 2006. Tres especies de Zapote en América Tropical
(Pouteria campechiana, P. sapota y P. viridis).
Southampton centre for Underutilised Crops, Universidad
de Southampton. Southampton, UK. 216 p.

BAYUELO-JIMENEZ, J. S.; OCHOA, |. 2006. Caracterizaciéon morfolégica
de sapote mamey [Pouteria sapota (Jacquin) H.E. Moore &
Stearn] del centro occidente de Michoacan, México. Revista
Fitotecnia Mexicana 29: 9-17.

BORYS, M. W.; LESZCZYNSKA-BORYS, H. 2001. El Potencial Fruticola
de la Republica Mexicana. Fundacion Salvador Sanchez
Colin, CICTAMEX. Toluca, México. 99 p.

CAMPBELL, R. J.; ZILL, G.; MAHDEEM, H. 1997. New mamey zapote
cultivars from tropical america. Proceedings of the
Interamerican Society for Tropical Horticulture 41: 219-222.

CARRARA, S.; LEDESMA, N.; WASIELESKI, J.; CAMPBELL, R. J. 2002.
Morphological diversity of mamey zapote at Fairchild Tropi-
cal Garden, Florida, USA. Proc. Interamer. Trop. Hort. 46:
32-34.

CEN, C.F; CITUK, C. D.; TUN, S. J.; PINZON, L. L. 1998. Induccion del
prendimiento del injerto en mamey [Pouteria sapota (Jacq.)
Merr], mediante técnicas agronémicas en vivero.
Horticultura y Ganaderia Tropical 7(18): 1-7.

DIAZ-PEREZ, J. C.; BAUTISTA, S.; VILLANUEVA, R. 2000. Quality changes
in sapote mamey fruit during ripening and storage.
Postharvest Biol. Technol. 18: 67-73.

DIAZ-PEREZ, J. C.; MEJIA, A.; BAUTISTA, S.; ZAVALETA, R.;
VILLANUEVA, R.; LOPEZ-GOMEZ, R. 2001. Response of



sapote mamey (Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore &
Stearn) fruit to hot water treatments. Postharv. Biol. Technol.
22: 159-167.

DIAZ-PEREZ, J. C.; BAUTISTA, S.; VILLANUEVA, R.; LOPEZ-GOMEZ, R.
2003. Modeling the ripening of sapote mamey (Pouteria
sapota (Jacq.) H. E. Moore and Stearn) fruit at various
temperatures. Postharvest Biology and Technology 28: 199-
202.

ERGUN, M.; SARGENT, S. A.; FOX, A. J.; CRANE, J. A.; HUBER, D. J.
2005. Ripening and quality responses of mamey sapote
fruit to postharvest wax and 1-methylciclopropene treat-
ments. Postharvest Biology and Technology 36: 127-134.

ESPINOS Z., S.; SAUCEDO V., C.; VILLEGAS M., A,; IBARRAE., M. E.
2005. Caracterizacion de frutos de zapote mamey (Pouteria
sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn) en Guerrero, México.
Proc. Interamer. Soc. Trop. Hort. 48: 135-138.

FIGUEROA-URIBE, R. G. 1988. Seleccion de tipos criollos de chicozapote
(Achras sapota L.) y Mamey (Calocarpum mammosum
L.) en base a sus caracteristicas fisicas y quimicas para
consumo en fresco. Tesis de licenciatura. Universidad
Nacional Auténoma de México. 78 p.

GAONA-GARCIA, A.; ALVAREZ-VARGAS, J. E.; ALIA-TEJACAL, |;
LOPEZ-MARTINEZ, V.; ACOSTA-DURAN, C. M. 2005. El
cultivo del zapote mamey en la region suroeste del estado
de Morelos. Inv. Agrop. 2: 14-19.

GAZELF., A.B.; MORERA, J.; FERRERIA, P.; LEON, J.; PEREZ, J. 1999.
Diversidad genética de la coleccion de zapote [Pouteria
sapota (Jacquin) H. E. Moore & Stearn] de CATIE. Plant
Genetic Resources Newsletter 117: 37-42.

GRANADOS F., J. C. 1990. Efecto de los reguladores de crecimiento en
la injertacion del zapote (Calocarpum sapota). Proceed-
ings of the Interamerican Society for Tropical Horticulture
36: 40-42.

GRANADOS F, J. C. 1995. Algunas selecciones de zapote (Pouteria
sapota) en Guatemala. Proceedings of the Interamerican
Society for Tropical Horticultura 39: 115-118.

GRANADOS-FRIELY, J. C.; UTRERA-GARCIA, L. A. 1996. Comportamiento
de la temperatura interna en frutos de zapote (Pouteria
sapota) sometidos a tratamiento hidrétermico. Proceed-
ings of the Interamerican Society for Tropical Horticultura
40: 181-183.

GRANADOS-FRIELY, J. C.; O. VILLAGRAN, R. 1996. Efecto del
tratamiento hidrétermico sobre la maduracion del zapote
(Pouteria sapota) Proceedings of the Interamerican Soci-
ety for Tropical Horticultura 40: 184-187.

HIDALGO, R. 2003. Variabilidad Genética y Caracterizacion de Especies
Vegetales. pp. 2-26. In: Andlisis Estadistico de Datos de
Caracterizacion Morfolégica de Recursos Fitogenéticos.
FRANCO, T. L.; HIDALGO, R. (eds.). Boletin técnico Num. 8.
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI).
Cali, Colombia, 89 p.

KADER, A.; HESS-PIERCE, B.; ALMENAR, E. 2003. Relative contribution
of fruit constituents to soluble solids content measured by
refractometer. HortScience 38: 833.

MANZANO E., J. 2001. Caracterizacion de algunos parametros de calidad
en frutos de zapote mamey (Calocarpum sapota (Jacq.)
Merr. en diferentes condiciones de almacenamiento. Pro-
ceedings of the Interamerican Society for Tropical
Horticultura 43: 53-56.

MARTINEZ M., A.; ALIAT,, I.; COLINAS L., M. T. 2006. Refrigeracion de
frutos de zapote mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. E.

47

Moore & Stearn] cosechados en diferentes fechas en
Tabasco, México. Revista Fitotecnia Mexicana 29: 51-57.

MALO, E. S. 1970. Propagation of the mamey sapote. Amer. Soc. Hort.
Sci. Trop. Reg. Proc. 14: 157-174.

MORTON, J. 1987. Fruits of Warm Climates. Julia F. Morton. Miami, FI.
USA. 505 p.

NUNEZ-COLIN, C. A;; RODRIGUEZ-PEREZ, J. E.; NIETO-ANGEL, R.;
BARRIENTOS-PRIEGO, A. F. 2004. Construccion de
dendogramas de taxonomia numérica mediante el
coeficiente de distancia X?: una revision. Revista Chapingo
Serie Horticultura 10(2): 229-237.

PENNINGTON, T. D.; SARUKHAN, J. 1998. Arboles tropicales de México.
Manual para la identificacion de las principales especies.
Universidad Autébnoma de México y Fondo de Cultura
Econémica. D. F., México. 518 p.

POPENOE, W. 1948. Manual of tropical and Subtropical fruit. Collier-
Macmillan Publishers. New York, London. 520 p.

RAMOS-RAMIREZ, F. X.; ALIA-TEJACAL, |.; LOPEZ-MARTINEZ, V.;
COLINAS-LEON, M. T.; ACOSTA-DURAN, C. M.; TAPIA-
DELGADO, A.; VILLEGAS-TORRES, O. 2006.
Almacenamiento de frutos de zapote mamey [Pouteria
sapota (Jacqg.) H. E. Moore & Stearn] en atmoésfera
modificada. Revista Chapingo Serie Horticultura (En
Prensa).

ROHLF, J. 2000. NTSYS pc Numerical Taxonomy and Multivariate Analy-
sis System Version 2.1. Exeter Software, NY, USA 38 p.

SANDOVAL M., E.;NIETOA,, E.;ALIAT,, I.; LOPEZ M., V.; COLINAS L., M.
T.; MARTINEZ M., A.; ACOSTAD., C. M.; ANDRADE R., M,;
VILLEGAST., O.; GUILLEN S., D. 2006. Desarrollo del fruto
de zapote mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore &
Stearn] en Coatlan del Rio, Morelos, México. Rev. Fitotecnia
Mex. 29: 59-62.

SAUCEDO-VELOZ, C.; MARTINEZ-MORALES, A.; CHAVEZ-FRANCO,
S. H., SOTO-HERNANDEZ, R. M., 2001. Maduracién de
frutos de zapote mamey (Pouteria sapota (Jacq.) H.E.
Moore and Stearn) tratados con etileno. Rev. Fitotecnia
Mex. 24: 231-234.

SERAFIN G., J. 1982. Seleccion de tipos criollos de mamey (Calocarpum
mammosum L.) Tesis de licenciatura. Universidad Nacional
Auténoma de México, 70 p.

SAS. 1998. SAS User’s guide: Statics. Version 6.12. SAS Institute,
Cary, N. C. 1848 p.

SIACON. 2004. Sistema Integral de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera. En linea [Consultado 20 mayo de 2005: http://
w3.siap.sagarpa.gob.mx:8080/siiap_apb/].

TORAL J., J. O. 1988. El cultivo de mamey (Calocarpum sapota). Escuela
Nacional de Fruticultura. Xalapa, Veracruz, México, D. F.
40 p.

WHITAM, F. F; BLAYDES, D. F,; DEVLIN, R. M. 1971. Experiments in Plant
Physiology. Van Nostrand Reinhold C. New York, USA, 245
p.

VILLANUEVA-ARCE, R.; EVANGELISTA, L. S.; ARENAS-OCAMPO, M.
L.; DIAZ-PEREZ, J. C.; BAUTISTA B., S. 2000. Cambios
bioguimicos y fisicos durante el desarrollo y postcosecha
del mamey (Pouteria sapota Jacq. H. E. Moore & Stearn).
Revista Chapingo Serie Horticultura 6(1): 63-72.

YAHIA, E. M.; ARIZA, R. 2003. Postharvest hot air treatments effects on
insect mortality and quality of sapote fruit (Pouteria sa-
pota). Acta Horticulturae 604: 691-693.

Revista Chapingo Serie Horticultura 14(1): 41-47, 2008.



