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Morfologia craneal y facial: Estigmas racistas segun el
pensamiento del siglo XIX

Cranial and facial morphology: Racist stigms according
to the thought of the XIX century

Amadeo Arturo Cabrera-Guillén'

RESUMEN

El estudio anatémico del crdneo y del macizo maxilofacial en el ser humano ha significado todo un desafio
sobre todo cuando se analizan las variaciones o rasgos singulares que han servido de base para clasificar en
grupos raciales. Estas variaciones en la morfologia dsea y de partes blandas, color de piel y rasgos caracteristicos
en el rostro, han sido consideradas por investigadores del siglo XIX como predictivas del desarrollo intelectual
o de tipos de personalidad, aspectos que han suscitado debates, y que han llegado incluso a establecer en el
subconsciente colectivo lo que consideramos como un estigma social hacia determinados grupos. Se utiliza el
término “estigma” para referirse a aquellos rasgos anatdémicos del craneo y del rostro humano que han sido
considerados en otra época, como sefales determinantes del desarrollo intelectual o como caracteristicas
predictivas del comportamiento humano. El objetivo fue investigar en teorias y publicaciones del siglo XIX,
rasgos de la morfologia craneal y facial que para ellas constituyeron estigmas. Se realizd una revision documental
de autores, sus teorias y publicaciones en el siglo XIX, sobre el craneo y el desarrollo evolutivo del hombre;
posteriormente se identificé aquellos rasgos anatémicos del crdneo y rostro que evidenciaban prejuicios racistas
Yy que contribuyeron a generar estigmas sociales hacia determinados grupos que aun hoy persisten.

Palabras claves: Morfologia craneal y facial, grupos raciales, eugenesia, estigma social, racismo, siglo XIX.

ABSTRACT:

The anatomical study of the skull and the maxillofacial massif in humans has been a challenge especially when
analyzing the variations or singular traits that have served as a basis for classifying into racial groups. Some
nineteenth-century researchers considered these variations in bone and soft tissue morphology, skin color and
characteristic features of the face as predictors of intellectual development or personality types, aspects that
have provoked debates, and that have even established in the collective subconscious what it considers as a
social stigma towards certain groups. The term “stigma” is used to refer to those anatomical features of the skull
and human face that have been considered at another time, as determining signals of intellectual development
or as predictive features of human behavior. The objective was to investigate in theories and publications of the

1 Doctor en Medicina, Profesor de Anatomia, Departamento de Medicina, Facultad Multidisciplinaria Oriental,
Universidad de El Salvador

Este es un articulo bajo la licencia CC BY NC (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).
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nineteenth century, aspects of cranial and facial morphology that for these constituted stigmas. The method
was a documentary review of the authors, their theories and publications in the nineteenth century, about the
cranium and the evolutionary development of man, subsequently the anatomical characteristics of the cranium
and face was identified that show racist prejudices and contributed to generate social stigmas towards certain
groups that still persist today.

Keywords: Cranial and facial morphology, racial groups, eugenics, social stigma, racism, 19th century.

INTRODUCCION sanguineos,coléricos,flematicosy melancdlicos
(1, 2). La inquietud del hombre de pretender
leer en el rostro cualidades de la personalidad o
la inteligencia no es algo nuevo. Desde |la edad
antigua hasta la edad moderna, han surgido
tedricos que desarrollaron disciplinas en este
campo, entre esta se destaca la fisiognomica.
Se atribuye el término a Aristételes, y se lo
considera uno de sus precursores.

El ser humano desde sus inicios ha buscado
la manera de comprender el funcionamiento
del cuerpo y la capacidad cognitiva de la
especie humana, lo que permitié dar ese
salto cualitativo en el proceso evolutivo de las
especies animales, diferencidndonos de otros
hominidos y permitiendo ubicar al Homo

sapiens en la cima de la cadena alimenticia. En el Renacimiento tuvo como representante
Dentro de este dmbito, el estudio anatdémico a Giovanni Battista della Porta, con su
y fisiolégico del craneo y su contenido, ha obra De humana physiognomia (1586), la
significado uno de los capitulos mas extensos cual constituyd mas un instrumento para
y algidos, que ha suscitado serios debates, los artistas que un texto médico o cientifico.
y que a pesar de los avances cientificos en la Posteriormente Sir Thomas Browne (1605-
neurocienciay en la antropometria, en algunos 1682), publicd Religio Medici, donde planted
puntos aun es inconcluso. la posibilidad de discernir cualidades internas

a partir de la apariencia del rostro. En el
Siglo XVIII, Johann Caspar Lavater, publicd en
aleman en 1772, ensayos sobre la materia los
cuales gozaron de gran popularidad, y fueron
traducidos al francés e inglés (2).

Lasprimerascivilizacionescomolaegipcia,3.000
a.C. comenzaron a intuir bajo su interpretacion
cosmoldgica, que es dentro del craneo donde
se suscitan diversas patologias neuroldgicas,
asociaron por ejemplo, que traumatismos

craneales producian manifestaciones como las En la revision histdrica se ve reflejada la
afasias.(1) El contacto entre la civilizacién griega influencia del pensamiento colectivo de la
y la egipcia, permitié ampliar mas el estudio del sociedad dominante que busca clasificar al
crdneo y cerebro humano, y en el siglo VI a. C. hombre de acuerdo a sus caracteristicas fisicas
Alcmenon, discipulo de Pitagoras, presentd un e ir mas alla al pretender leer en estos rasgos
nuevo concepto, y atribuye al cerebro el centro aspectos de la personalidad o la inteligencia.
de la inteligencia y el entendimiento (1). Con el descubrimiento del nuevo mundo y

la expansién de las potencias colonialistas, la
situaciéon se torné mas compleja puesto que
se amplié grandemente el conocimiento de
los distintos grupos étnicos, cada uno con sus
singularidades fenotipicas y culturales.

Una de las primeras caracterizaciones del ser
humano de acuerdo a su coloracién de la piel
y la fortaleza de los musculos fue realizada
por Hipdcrates y posteriormente seguida
por Galeno quienes establecieron la teoria de
los temperamentos, agrupando las personasen Sin importar su fenotipo, cada civilizacion

Revista Minerva « ISSN 2521-8794 - julio-diciembre 2019 - San Salvador, El Salvador, C.A. - 2(2) - pp. 9-17
0]



Amadeo Arturo Cabrera-Guillén

Revista

=<

Revista Cientifica Multidisciplinaria

ha buscado como un motor natural, crecer
y desarrollarse en sus capacidades fisicas
y psiquicas. No obstante, en el caminar
histérico, nuestra especie no ha seguido un
mismo sendero y la diversidad de pueblos han
conseguido distintos grados de desarrollo.
Al revisar la historia vemos como un grupo
humano en entornos favorables donde se
genera mejor calidad en alimento, vivienda
y vestido, ha permitido a sus habitantes
tener un desarrollo éptimo tanto fisica como
intelectualmente, constituyéndose en su
contexto como civilizaciones avanzadas. En
cambio,en muchos casos el poderio econdmico
y militar alcanzado por algunos pueblos ha
conllevado al dominio y subyugacién de otros,
por consiguiente, generando mas riquezas
para los opresores y retraso para los oprimidos.
(3)

Sin considerar esta realidad social, durante el
siglo XVIII y XIX surgidé un gran interés en el
estudio anatédmico y antropolégico del craneo
y el cerebro humano. No obstante, muchos de
los postulados y teorias que se popularizaron
en la sociedad europea y norteamericana de
entonces, ponen en evidencia el pensamiento
racista imperante de esa época, dando lugar
a que las investigaciones y teorias formuladas
fuesen instrumentalizadas para justificar el
domino de la raza blanca europea sobre otras y
generar “estigmassociales” en el subconsciente
colectivo hacia los pueblos colonizados. (3)

La palabra “estigma”, proviene del latin stigma,
y este del griego. otiyya (stigma) y se define
en el sentido estricto de la palabra, como una
marca, punto o sefal en la piel (4). El término
fue utilizado desde la antigUedad para referirse
a una marca impuesta con un hierro candente,
como un signo de esclavitud o infamia. Mas
tarde durante el cristianismo se agregd un
significado metaférico que hacia alusion a los
signos corporales de la pasidon de Cristo, que
eran manifestados por algunos santos extaticos

por gracia divina. La sociologia define la palabra
“estigma” como una condicidn, atributo, rasgo
o0 comportamiento, que hace que su portador
sea incluido en una categoria social hacia cuyos
miembros se genera una respuesta negativa y
se les ve como culturalmente inaceptables e
inferiores. En el campo médico, fue adoptado
como término patoldgico por primera vez en
1661 y en segunda acepcién en 1753, ambas
como término en inglésy hace referenciaa una
lesion organica o trastorno funcional que indica
enfermedad constitucional y hereditaria (5, 6).
A pesar de los distintos usos, en general este
término se ha empleado socialmente en el mal
sentido de la palabra, de ahi su connotaciéon
peyorativa.

METODO

Se utilizé como método la revisiéon de material
documental, la busqueda en
publicaciones impresas y digitales sobre
autoresy obrasdel siglo XIX quienes escribieron
sobre el desarrollo evolutivo del hombre, en
particular sobre el desarrollo intelectual, asi
como la predictibilidad del comportamiento
y de la personalidad a través de los rasgos
anatdmicos. Posteriormente se identificaron
aquellos rasgos de la morfologia craneo-facial
que se transformaron en ‘“estigmas” hacia
determinados grupos raciales, evidenciando
los prejuicios racistas de la época.

a través de

RESULTADOS

La tabla 1 muestra teorias y publicaciones
del siglo XIX sobre el desarrollo evolutivo e
intelectual del hombre, donde se destacan los
rasgos anatdmicos en la morfologia del craneo
y rostro humano, que fueron relacionados
con un grado de desarrollo intelectual bajo.
De éstos los mas citados son una menor
circunferencia, una cavidad craneal
pequena, un aplanamiento del hueso frontal

mas
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y una mandibula prominente con dientes
grandes o implantacién viciosa.

De estas publicaciones la mas representativa
es Descent of man (El Origen del Hombre) y la

teoria evolucionista de Darwin, la cual conjeturd
gue algunas razas se desarrollaron mas que
otras, por tanto, en las menos evolucionadas
aun persistian los rasgos “simiescos” (,7,8,9).

Tabla 1. Rasgos anatémicos en la morfologia del craneo y rostro humano, que fueron relacionados con un

grado de desarrollo intelectual bajo.

Rasgos anatémicos en la
morfologia craneo-facial

Estudios y/o teorias.

Autor

Circunferencia craneal abajo
del promedio

Frontal aplanado

Prognatismo

Implantaciéon  viciosa de

dientes

Implantacidn auricular baja

Descent of Man (El origen del Hombre) (1871)./
Darwinismo social

Eugenesia. Hereditary Genius (La herencia del
genio) (1869). Método Biométrico.

Coeficiente de Cefalizacion (1896), para fijar el
cociente intelectual

Rassenhygiene (Higiene Racial) (1895). Los
fundamentos del siglo XIX (1899)

Frenologia cientifica (1902)

Charles Darwin (1809-1882) /
Herbert Spencer (1820-1903)

Francis Galton (1822-1911)

Eugenio Dubois (1858-1940)

Houston Stewart
Chamberlain (1855-1927) y
Alfred Ploetz (1860-1940)

Bernard Hollander (1864-
1934)

Spencer popularizé estas teorias como
Darwinismo Social afirmando, por tanto, que
las razas humanas existentes se encuentran
en diferentes estratos de la “escala evolutiva”
y por ende las razas “superiores” estan casi en
la obligaciéon de acelerar el proceso “evolutivo”
y bajo ese criterio hacer desaparecer las razas
menos desarrolladas (9,10).

El prestigioy aceptacion que marcd los trabajos
de Darwin en la sociedad europea del siglo XIX
también sentd las bases de la Eugenesia, siendo
uno de sus precursores Francis Galton. En su
propuesta tedrica describid la eugenesia como
“la ciencia que trata de todas las influencias
que mejoran las cualidades innatas o materia
prima, de una raza; también aquellas que las
pueden desarrollar hasta alcanzar la mdaxima
superioridad” (10). En 1869, Galton publicé
su obra Hereditary Genius (La Herencia del
Genio). Para él, la herencia y la seleccion es
determinante de las caracteristicas de una raza
O grupo social, considerando la selecciéon como

un motor natural del proceso evolutivo (,9,10,11).

Estas afirmaciones que se hicieron populares
en la europea del siglo XIX,
permitieron el establecimiento de estigmas
de inteligencia baja, sustentando el racismo,
puesto que los rasgos sehalados son comunes
en los grupos étnicos de Africa subsahariana y
australianos, que fueron categorizados con un
nivel evolutivo inferior; y por tanto, con menor
desarrollo intelectual. (9,10,11)

sociedad

Siguiendo esta tendencia eugenista a fines
del siglo XIX y principios del XX los trabajos
de Houston Stewart Chamberlain y de Alfred
Ploetz, acrecentaron fuertemente las teorias
racistas y antisemitas. Chamberlain describia
a los judios como un subgrupo de personas
“negras” resultado del mestizaje con africanos
durante el exilio del pueblo judio, y como una
raza mixta estaba frenando la pureza de la
raza aria. Ploetz por su parte practicod y llevo la
eugenesia al extremo, defendié la cria selectiva,
el asesinato de los nifios con discapacidad, y la
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prohibicidon de las relaciones interraciales (12).
Estos autores son los intelectuales que se cree

inspiraron a Adolfo Hitler y dieron el aporte
tedrico al nazismo.

Tabla 2. Rasgos anatémicos en la morfologia craneo-facial que fueron asociados con atributos negativos de

personalidad

Rasgos anatémicos en la morfologia craneo-
facial / atributo de la personalidad

Estudios y/o teorias.

Autor

Circunferencia craneal debajo del promedio
Frontal aplanado

Orejas grandes

Implantaciéon auricular baja

/ Agresividad, deshonestidad

Craneoscopia y Frenologia

Frenologia cientifica (1902)

Franz Josef Gall (1758-1828)
y Johann Gaspar Spurzheim
(1776-1832)

(1800)

Bernard Hollander (1864-
1934)

Pigmentacién oscura de la piel / ansioso, agresivo

Drapetomania (1851)

Samuel A. Cartwright (1793-
1863)

Morfologia craneal:

Menor circunferencia craneana
abultamiento del occipucio

Desarrollo de los parietales y temporales
Mayor anchura del craneo

Morfologia facial:

Rostro ancho

Mandibula grande

Frente baja

Nariz aguilefa

Cejas hirsutas

Pabellén auricular grande o puntiagudo
Dientes caninos prominentes y paladar achatado
Arrugas precoces

Palidez

/ Agresividad, deshonestidad

L'uomo delinquente (EI

Cesare Lombroso (1835-1909)

hombre delincuente) (1876)

La Tabla 2 muestra algunos rasgos anatémicos
del craneo y el rostro humano que fueron
sefialados por algunos investigadores del siglo
XIX como predictivos del comportamiento
humano. Presuponian atributos negativos
de la personalidad, la agresividad,
deshonestidad, ansiedad y tendencia criminal,
de ellos sobresalen los controvertidos trabajos
del médico y neuroanatomista aleman Franz
Josef Gall y de su discipulo Johann Gaspar
Spurzheim, precursores de lo que se llamod
Frenologia.

como

Para Gall, la superficie del craneo funcionaba
de
psicoldgicas del individuo. El tamano de una
regiéon era proporcional a la facultad psicoldgica
representada, por tanto, una hipertrofia en
una determinada area del cerebro conllevaria
a una elevacion en la superficie del craneo y
por lo tanto una interpretacion determinada
de la psique del individuo. Ciertos parametros
anatédmicos como una prominencia en la
parte superior de la frente que era un signo de
benevolencia, por ende, un frontal deprimido

como un indice las caracteristicas
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era lo opuesto, un signo de deshonestidad
(1,11,13). Aunque la frenologia fue muy criticada
y desestimada por gran parte de la comunidad
cientifica, sus ideas influenciaron y tuvieron
adeptos que la estudiaron hasta inicios del
siglo XX como es Bernard Hollander quien
publicé en Estados Unidos su obra Frenologia
Cientifica (14).

Uno de los referentes principales es el médico
italiano Cesare Lombroso, quien siguiendo los
tedricos deterministas publicé en 1876 su obra
L'uomo delinquente (El hombre delincuente).
El sefiala las caracteristicas tipicas del craneo de
un hipotético malhechor nato, estableciendo
una serie de ‘“estigmas” para predecir el
comportamientoy la psique del individuo.

En la tabla 2 se presenta un listado de rasgos
entre los que estan: frente baja, rostro ancho,
prognatismo, nariz grande o aguilena, dientes
prominentes, cejas hirsutas, arrugas precoces,
entre otros (13,15).

En Norteamérica a mediados del siglo
XIX, los prejuicios racistas se evidenciaban
principalmente por el color de la piel. Samuel
A. Cartwright, consideré que las personas de
raza negra mostraban un caracter ansioso
y agresivo, por lo que acuid el término
Drapetomania, un comportamiento “anormal”
de los esclavos afrodescendientes que se

revelaban y escapaban de sus amos (16,20).
DISCUSION

A pesar de sus muchos aportes a la genética
y la antropologia, las teorias de Darwin y
principalmente la doctrina eugenésica,
representaron un elemento ideal para apoyar
las tesis deterministas, sirviendo como
marco cientifico para legitimar el racismo, el
colonialismmo y marcar las diferencias de clases.

Latinoamérica ha sufrido mucho el efecto
de doctrinas, su llegd
principalmente a los altos estratos de la

estas influencia

burguesia, descendientes en su mayoria de las
familias colonas y de europeos recién llegados,
gue establecieron a principio del siglo XX
sociedades eugenésicas en paises como Brasil
(Sociedad Eugenésica de Sao Paulo /1918),
México (Sociedad Mexicana de Eugenesia para
el mejoramiento de la Raza /1931), y Argentina
(Sociedad Argentina de Biotipologia, Eugenesia
y Medicina Social /1932); incluso se menciona
gue en El Salvador existié una sociedad que
conté con miembros honorarios de la sociedad
mexicana (17,19).

Dada la diversidad étnica y de poblaciéon
mestiza en nuestros paises, estos grupos
pretendian esquemas Yy
privilegios heredados del colonialismo europeo
y buscar via mestizaje el “aclaramiento” de la
raza, esto significaba dar privilegios a poblacién
blanca europea para afincarse en estos paises,
ya que consideraban que la raza blanca era
portadora de los valores deseados; generando
discriminacion y exclusion de las poblaciones
indigenas y afrodescendientes (8,9,10).

mantener los

Nuevos estudios buscan revivir teorias similares
que fueron desestimadas y superadas por
la mayor parte de la comunidad cientifica,
Haselhuhn de la Universidad de Wisconsin;
publicé en 2011
Proceedings of the Royal Society B. el estudio:
“Bad to the bone: facial structure predicts
unethical behavior” (“Malo hasta los huesos:
la estructura facial predice el comportamiento
antiético”). Segun este trabajo se establece que
los hombres que presentan un craneo mas
ancho en relacién a la altura facial tienen un
comportamiento antiético y agresivo (18). Este
tipo de estudios enfatiza los estigmas hacia
determinados individuos. Si bien estas teorias
han sido cientificamente superadas, persiste
en el subconsciente colectivo,
preocupante dado el contexto en el que vivimos
donde el racismo y las politicas de exclusiéon
hacia los inmigrantes vuelven a tener vigencia

en la revista cientifica

lo cual es

Revista Minerva « ISSN 2521-8794 - julio-diciembre 2019 - San Salvador, El Salvador, C.A. - 2(2) - pp. 9-17

N4]



Amadeo Arturo Cabrera-Guillén

Revista

=<

Revista Cientifica Multidisciplinaria

en las agendas de algunos politicos de paises
poderosos. El sentimiento xenofébico siempre
es muy peligroso dado que una persona no
poseedora de ciertos rasgos anatdmicos
similares a los predominantes en las personas
del pais anfitrion, pueden llegar a ser objeto de
discriminacion e incluso de agresion.(19)

Valorar el nivel intelectual o el comportamiento
de personas
rasgos anatdmicos craneales y faciales es
obsoleto (21). Los estudios que en su tiempo
lo sustentaron, muestran criterios arbitrarios
y ligados a prejuicios, han sido abandonados
y forman parte de la historia de la ciencia.
Realizar este tipo de valoraciones se demostrd
gue es peligroso, pues marcan con prejuicios
nuestra impresién de los demas, estableciendo
estigmas en nuestro subconsciente sobre
determinados rasgos fisicos o razas.

las basado Unicamente en

En los estudios revisados se ha visto como se
establecian caracteristicas morfoldgicas en
el craneo y rostro para predecir el grado de
inteligencia o la personalidad de un individuo,
a pesar de ser subjetivo, pues la medicién de
estos pardmetros resulta complejo, incluso
hoy en dia. El abordaje de algo tan complicado
como es el estudio del ser humano debe ser
llevado siempre con prudencia y siguiendo
un andlisis profundo. No hay duda que las
variaciones individuales en los rasgos raciales
constituyen una riqueza de la especie humana.

CONCLUSIONES

La revisibn de teorias y publicaciones
populares en el siglo XIX como el Darwinismo
y la Eugenesia, que resaltaron el desarrollo
evolutivo e intelectual del ser humano,
permiten vislumbrar los marcados prejuicios
de una época, dado que enfatizaron que la
inteligencia y por ende el grado de civilizacién
de un pueblo, estaba ligado al factor biolégicoy

por tanto una condicién hereditaria, plasmada

en un fenotipo corporal determinado. Esto
brindé un fundamento pseudo cientifico al
racismo y en consecuencia pretendio justificar
la superioridad de la raza blanca sobre otras,
generando un pensamiento eurocentrista
gue hoy en dia aun persiste con algun peso
en nuestros paises latinoamericanos, dado los
siglos de colonialismo.

En cuanto a la personalidad vy el
comportamiento moral, las teorias revisadas
como es la Frenologia de Gall y Spurzheim,
y la Criminologia positivista de Lombroso,
vuelven a mostrar bajo un matiz estadistico
racista, donde se
privilegié al individuo blanco, caucasico y por
lo general proveniente de clase alta; y redujo a
la condicion de agresivo e inmoral al individuo
negro, mestizo, o de rasgos gruesos, que en
suU mayoria provenian de los estratos sociales
bajos en su época.

el mismo pensamiento

Las investigaciones revisadas, si bien
contribuyeron al desarrollo de la antropologia
y las neurociencias, en los aspectos sefalados
quedan presentan  sesgos
de prejuicios, puesto que solo resaltan
asociaciones de mediciones
anatémicas, pero no consideran otros aspectos
como los histoéricos y sociales de los individuos
estudiados, las condiciones favorables de su
entorno, el nucleo social en el que el individuo
crecié y se desarrolld, asi como la explotacion
y subyugacién que los pueblos han sufrido en
un determinado momento de la historia.

limitados vy

estadisticas
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Factores biofisicos y antrépicos de la cuenca del
rio Mandinga y su influencia en la destruccién del
ecosistema manglar de Barra Salada, Sonsonate, El
Salvador

Biophysical and anthropic factors of the Mandinga
River basin and its influence on the destruction of the
mangrove ecosystem of Barra Salada, Sonsonate, El
Salvador

Nicolas Atilio Méndez-Granados!

RESUMEN

El Manglar de Barra Salada con un area de 454 has., se ubica en el departamento de Sonsonate, en el occidente
de El Salvador; es considerado un ecosistema de importancia ambiental y socioecondmica debido a su
productividad y por los bienes y servicios ambientales generados. Sin embargo, estd siendo degradado por
factores antrépicos que alteran las condiciones fisico-quimicas del sistema estuarino. Barra Salada forma parte
de la cuenca Mandinga (86.51 km?), siendo drenada por los rios Mandinga y Pululuya, recorriendo los municipios
de San Julian, Cuisnahuat y Sonsonate. La densidad poblacional es de 173 hab./km?2, el 92% del area de la cuenca
es utilizada para la produccién agricola; el indice de Calidad del agua (ICA) indica que las aguas (rios Mandinga
y Pululuya) drenadas al manglar tienen calidad regular a pésima (58.43 a 16.20). El taponamiento de la bocana
permite que la concentracién salina aumente (30-33%0) en aguas del estero durante la época seca; todo lo
contrario, en el invierno la salinidad disminuye significativamente (0.15-0.45%o). La usurpacién del manglar para
establecer viviendas (13.1 has.) o crecimiento agropecuario (22.01 has.) son factores que inciden en el deterioro del
manglar. Generacidon de bosques monoespecificos de A. germinans, responde a las variaciones de salinidad en
el agua; éstos, encontrados ademas poco desarrollados y deteriorados, presentando un indice de complejidad de
Holdrige (ICH) de 0.094. Finalmente, el bosque salado se ha reducido en area desde 1954 al 2018 en un 33.21%, es
decir, de 620.41 has. a 414.4 has.

Palabras claves: Cuenca Mandinga, Manglar, A. germinans, Indice de complejidad, Salinidad.

1 Unidad de Posgrados, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador.

Este es un articulo bajo la licencia CC BY NC (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).
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ABSTRACT

The Mangrove of Barra Salada with an area of 454 hectares, is located in the department of Sonsonate, in western
El Salvador; It is considered an ecosystem of environmental and socioeconomic importance due to its productivity
and the environmental goods and services generated. However, it is being degraded by anthropic factors that
alter the physicochemical conditions of the estuarine system. Barra Salada is part of the Mandinga basin (86.51
km?Z), being drained by the Mandinga and Pululuya rivers, crossing the municipalities of San Julian, Cuisnahuat
and Sonsonate. The population density is 173 inhabitants / km?, 92% of the area of the basin is used for agricultural
production; The Water Quality Index (ICA) indicates that the waters (rivers Mandinga and Pululuya) drained in the
mangrove have regular quality to poor (58.43 to 16.20). The clogging of the mouth allows the salt concentration
to increase (30-33 %o) in estuary waters during the dry season; On the contrary, in winter the salinity decreases
significantly (0.15-0.45 %o). The usurpation of mangroves to establish housing (13.1 hectares) or agricultural growth
(22.01 hectares) are factors that affect the deterioration of mangroves. Generation of monospecific forests of A.
germinans, responds to variations in salinity in the water; these, also found poorly developed and deteriorated,
presenting a Holdrige complexity index (ICH) of 0.094. Finally, the salty forest has been reduced in area from 1954
to 2018 by 33.21%, that is, 620.41 hectares. to 414.4 hectares

Keywords: Mandinga Basin, Mangrove, A. germinans, Index Complexity, Salinity.

INTRODUCCION fertilizantes, plaguicidas y aguas residuales de
uso doméstico e industrial; las talas excesivas
De acuerdo al Ministerio de Medio Ambiente y para la expansion de la agricultura, ganaderia,
Recursos Naturales (MARN) de El Salvador, los infraestructura  urbana, han  provocado
bosgues de manglar son ecosistemas formados cambios en los flujos de agua en los canales de
por la vegetacion, el suelo, los canales y la vida alimentacion de agua, en el interior de estos
silvestre asociada, que habita en el area que el bosques, cambiando las condiciones fisico-
agua de mar, en sus mas altas mareas, ocupa qguimicas naturales en las que se desarrollan
y desocupa alternativamente por causas favorablemente  diferentes especies de
naturales, incluyendo los terrenos que se manglar, generando la fragmentacion o
encuentren en el drea de amojonamiento por desaparicion de estos (Hernandez 2014).

la autoridad competente (MARN 2012). El deterioro de estos bosques puede darse

A pesar de la importancia que los bosques directamente en el interior o sus contornos;
salados representan, éstos estdan muy sin embargo, las causas dependen de acciones
presionados y amenazados; por ejemplo, se que se dan en un territorio mayor, como son las
ha identificado en las aguas de estanques cuencas hidrograficas. Estas corresponden a
camaroneros uUbicados en las orillas del una superficie de tierra delimitada por un parte
bosque de manglar de Bahia de Jiquilisco, agua, con un patron de drenaje donde suceden
Usulutan, la presencia de Dieldrin, Dicloro procesos bioldgicos, naturales, escénicos y
Difenil Dicloroetano (DDE), Heptacloro y cloro sociales, interactuando entre si (Asamblea
difenil tricloroetano (DDT), trazas de pesticidas Legislativa de El Salvador. 2002).

considerados altamente toxicos, utilizados en
el manejo del cultivo del algoddn en la zona

El Salvador cuenta con bosques salados a

lo largo de la cadena costera, entre los que
costera del departamento de Usulutan, en los destacan: Barra de Santiago; Barra Salada

afos sesenta y setentas (FIAES-UCA 2007); de que forma parte del ANP Los Cébanos; Estero

igual manera, hay transporte de contaminantes de Jaltepeque; Bahfa de Jiquilisco; Bahia de
através derios, principalmente con residuos de
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La Unién, donde se incluyen los bosques de
Goascordn. De éstos, solamente el de Barra
Salada y las islas de Bahia de Jiquilisco se
encuentran bajo un estado de proteccién legal,
ya que estan declaradas como areas naturales
protegidas.

El bosque de Barra Salada cuenta con 454 has.
(MARN 2007), se encuentra en el municipio y
departamento de Sonsonate, forma parte de
la cuenca Mandinga (86.51 Km?). Es uno de
los ecosistemas de manglar que estd siendo
alterado por factores antrépicos y fisico-
guimicos, disminuyendo gradualmente su
superficie tanto en su interior como en los
bordes.

Basado en dicha problematica y para
contribuir a la buUsqueda de acciones
puntuales para su restauracién y manejo de los
recursos estuarinos, se desarrollé la presente
investigaciéon para determinar los factores
biofisicos y antrépicos que estan influyendo
en la degradacién y destruccién del bosque
de manglar de Barra Salada, Sonsonate; se
realizd una caracterizaciéon socioeconémica y

ambiental de la cuenca Mandinga, analizando
el comportamiento hidrico de la cuenca
Mandinga para determinar su impacto
en el bosque de Manglar, identificando y
caracterizando las zonas de bosque de manglar
mas afectadas, donde se puedan implementar
lineamientos estratégicos para contribuir a la
restauracion del Manglar de Barra Salada

METODOLOGIA

La cuenca Mandinga se encuentra ubicada
en el departamento de Sonsonate e incluye
los municipios de San Julidn, Cuisnahuat y
Sonsonate, comprende un area total de 86.51
km?2. En la parte baja se encuentra el manglar
de Barra Salada con una extension de con 454
has (Figura1).

Como estrategia para el levantamiento de
informacién, se implementé la coordinaciéon
con los actores locales, con quienes se logré
el apoyo y acceso al territorio, realizando
el reconocimiento y levantamiento de
informacion.

Mapa

Rl Hidrics do |8 cusaca del rio Masdings

Preyecis o e
T i o Dbtk p defiriasi de e e s Ml e
e i Phme i 8 L e o' de ek b o e derie Fe
Bara Balede. Sovmeoriate. £l Salrador

Leyenda

Rad hdrca
Cusnm do Wandrga
Boicus da Furge

Limias maurscpaies

Figura 1. Ubicacién de la cuenca Mandinga y el manglar Barra Salada
(Fuente: Elaboracion propia a artir de SIG-UES).
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Caracterizacion de los principales
aspectos socioeconémicos y
ambientales en la cuenca

Serealizdlarevisionyrecoleccidondeinformacion
en linea, en organismos vinculados a los temas
de interés, tales como, la Comisién Econdmica
para América Latinay el Caribe (CEPAL), Fondo
de Inversion Social para el Desarrollo Local
(FISDL), Banco Central de Reserva (BCR), entre
otras. Esto se complementd con visitas a las
instituciones nacionales; entrevistas bilaterales:
reuniones de trabajo con Promotores de Salud,
JefedeSaneamiento AmbientaldelasUnidades
de Salud, Jueces de Agua, responsables de las
Unidades Ambientales Municipales, referentes
de ADESCOS (Asociacion de
Comunal) y Cooperativas; utilizacién de
herramienta ArcGis V10.3 de la facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de
El Salvador (UES) y bases de datos del Centro
de Registros (CNR),
través del geoportal-CNR, para elaborar mapas
ambientales, administrativos y territoriales de
la cuenca; informacién analizada y contrastada
con giras de campo para levantar y registrar
informacion (fotografias,
muestras) y talleres de trabajo con actores
claves en los territorios.

Desarrollo

Nacional obtenidas a

in situ toma de

Comportamiento hidrico en la cuenca

La cuenca Mandinga estd formada por dos
rios importantes que son fundamentales para
el desarrollo del bosque de manglar de Barra
Salada: Mandinga con una longitud de 15.8 km,
y Pululuya con una longitud de 10 km.

Cdlculo de caudales

Se midieron los caudales en sitios estratégicos
de los principales rios que forman la cuenca
Mandinga, utilizando molinete hidraulico y en
algunos casos a través del método volumeétrico.
Las mediciones se realizaron en los meses de

abril y julio, realizando un muestreo en tres
segmentos de la cuenca (parte alta, media
y baja de la cuenca) de los rios; sin embargo,
por problemas de inseguridad, se tomaron
mediciones solo en la parte media y baja del
rio Mandinga, mientras que en el rio Pululuya
se tomaron los aforos en las tres partes. (Figura
2). La informacién obtenida de las mediciones,
se compard con datos histdricos obtenidos por
el MARN.

Calidad de agua de rios y estero

Muestreo en rios: Para determinar la calidad
de agua en los rios se realizaron andlisis fisico-
quimicos y microbioldégicos. Se utilizaron
frascos esterilizados de plastico con capacidad
de 1 It, para los analisis microbiolégicos. Para
analisis fisico quimicos se utilizaron frascos
con capacidad para 250 ml. Los frascos se
identificaron (punto de toma de muestra,
fechay hora), se depositaron en una hielera con
hielo y fueron transportados inmediatamente
a los laboratorios de las facultades de Ciencias
agrondmicas (analisis fisico quimicos), v,
quimica y Farmacia (analisis microbioldgicos)
de la Universidad de El Salvador. Los puntos de
muestreo de agua fueron los mismos donde se
hicieron las mediciones de caudales.

Para cada una de las muestras de agua se
hicieron los siguientes analisis de laboratorio:
Microbiolégico: Coliformes Fecales, Coliformes
totales, Escherichia coliy bacterias heterdétrofas,
aerobias mesofilas. Para el fisico quimico: pH,
temperaturaambiente delagua (°C), Demanda
Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBOS5 en
mg/l), Nitratos (NO3 en mg/l), Fosfatos (PO4
en myg/l), Turbidez (en FAU), Sélidos disueltos
totales (en mg/l), Oxigeno Disuelto (OD en
porcentaje de saturacidon) y Salinidad (%o). El
equipo utilizado en campo para determinar
pH, Temperatura, Solidos Totales Disueltos
(STD) y Conductividad, fue el multipardmetro
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portatil M| 805. para determinar la salinidad se tomaron las
Una vez se obtuvieron los andlisis fisicos, muestras de agua en el interior del estuario,

quimicos y microbioldgicos, se hizo el calculo principalmente en los canales que drenan este;
del Indice de Calidad de Agua (ICA) una vez tomadas las muestras se transportaron

en frascos de plastico, en una hielera con hielo,
hacia el laboratorio de suelos de la Facultad
de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
El Salvador, donde fue determinada a través
de un medidor portatil de la Serie Orién Star
A329 (Thermo Scientific), la unidad de medida
obtenida paradeterminarsalinidad esde partes
por mil (%o). Los datos de pH y temperatura

Muestreo en el estero: Se seleccionaron zonas
especificas, considerandose las siguientes: a)
Zonas cercanas a asentamientos humanos;
b) zonas cercanas a fuentes contaminantes;
c) zona de transicién de rio y estero; e) zona
cercana a la frontera agricola; todos se tomaron
en marea alta, baja y con bocana cerrada

Figura 3). -
(Fig ) del agua tomada en cada uno de los sitios
En el estero solamente se determind la de muestreo fueron obtenidos en el sitio;

Fisherbrand de 76mm inmersion.

Fusien du dfors 7 rwmsiren on agss de oy ries -
Mardinga 7 Pokskrys

Berrrts e s 3

PUNTOS DE MUESTRED DE AGUAS EM MANGLAR DE BARRA SALADA

Gaoogle Earth

Figura 3. Puntos de muestreo de agua para determinar salinidad, manglar Barra Salada, Sonsonate.
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Identificacion de actores claves y su
relacion con el recurso hidrico

Identificacion de comunidades

Se realizaron recorridos con referentes de las
municipalidades de Cuisnahuat y Sonsonate,
para conocer las principales comunidades de
la cuenca, registrando informacién sobre la
calidad de vida de sus pobladores y cémo se
comportan en el manejo de la cuenca. Esta
informacién se consolidé y complementd con
los diagndsticos elaborados por las Unidades de
Salud, municipalidades, informacién generada
por instituciones del estado, organizaciones no
gubernamentales (ONG), entre otras.

Identificacién de otros actores claves

Se consideraron aquellos actores claves
gue hacen uso del recurso hidrico de los
rios Mandinga y Pululuya (agua superficial
utilizada para uso agricola, pecuario). Para
identificarlos, se solicitd informacién a las
municipalidades (juez de agua), Unidades de
Salud, Asociaciones de Desarrollo Comunal
(ADESCQOS), de Regantes,
Administradoras de Agua, instituciones y
organismos no gubernamentales (ONG) que

trabajan en la cuenca.

Juntas Juntas

Caracterizacion del bosque de manglar
en el contorno de la zona degradada

Caracterizacion del bosque en el contorno
de las dreas degradadas

Se definieron en total tres zonas para
determinar el estado vegetativo del bosque
de manglar, considerando estas como las
mas representativas al presentar
interior, areas de masa boscosa deteriorada.
Los criterios para la seleccién de estas zonas
fueron los siguientes: a) Zona 1, se observo la
falta de vegetacion de mangle (parche) en el
interior del bosque, proceso no relacionado

en su

con presidn antropica directa; b) Zona 2, se
caracterizé por encontrarse en un lugar de
poca vegetacion, presentando una presion
generada por la ganaderia y la producciéon
de cafa de azucar (Saccharum officinarum);
c) Zona 3, se considerd por presentar un area
donde la vegetacion ha sido sustituida para
la construccién de viviendas, asi como por el
impacto que estas generan con la deposiciéon
de basura o desechos de origen diverso en el
interior del bosque (Figura 4).

Alrededordecadaunadelaszonasidentificadas,
se establecieron 10 unidades de muestreo de
100 m? (10 m x 10 m) cada una, obteniéndose
una Unidad de Analisis de 0.1 ha por cada zona
(siendo 30 unidades de muestreo las que se
establecieron en total). En cada unidad de
muestreo (UM) se georreferencid y se recopild
informacién para la vegetacién, asociada con
Diametro a la Altura del Pecho (DAP) de 2.5-99
cmy con DAP mayor a 10 cm.

Por cada arbol caracterizado, se tomaron las
siguientesvariables:identificaciéndelaespecie,
el Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) en cm;
la altura total (m), utilizando cinta diamétrica e
hipsémetro, respectivamente; area basal (m?3).
También se registraron los arboles muertos o
enfermos y los tocones (menor de 1.30 m de
altura).

Para la delimitacién de cada zona en el bosque
de manglar de Barra Salada, se hicieron
recorridos de campo y utilizéd una imagen de
Google Earth, (2015), elaborada por el proyecto
USAID/IMCCW/DAI (Development Alternative
Incorpored); esta fue facilitada por el Ministerio
de Medio ambiente y Recursos Naturales
(MARN).
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Zonas de muestres en
manglar de Barra Salada,

Figura 4. Ubicacion de las Unidades de muestreo donde se caracterizaron arboles de mangle, por cada una
de las tres zonas que presentaban areas con bosque degradado o muerto.

Indice de Complejidad de Holdridge (ICH)

Con la informacién colectada en cada unidad
de analisis, se obtuvo el indice de Complejidad
de Holdridge, herramienta estadistica que
sirve para determinar el grado de desarrollo
estructural del bosque en cada zona. Tiene una
escala de 0-100 (Tovilla. 2003), lo cual indica
mayor complejidad de un bosgue, a medida
gue este nUmero se acerca a 100; para el calculo
de este indice, se utilizé la siguiente ecuacion:
ICH= (d) (a) (h) (s) /1,000; donde: d = NUmero de
troncos; a = Area basal [11/ 4 (DAP)?]; h = Altura
del rodal de cada unidad de muestreo (m); s =
NUmero de especies.

Delimitacién histérica del
manglar

bosque de

informacién histérica de los
cambios en el tiempo del manglar de Barra
Salada, se obtuvieron imagenes de ortofotos
de 1954 y 1978, en el Centro Nacional de
Registros (CNR); asi como una imagen satelital
en GOOGLE EARTH del 2018.

Para obtener

Conlasortofotos, serealizé unaortorectificacion
de la imagen de 1954 y 1978 con QGIS 218,
luego se definid un area especifica a través de

fotointerpretacion, definiéndose las coberturas
existentes en cada ano.

Para la imagen de Google Earth del 2018,
se realizd el calculo del area de bosque,
para necesario exportar dicha
imagen, ortorectificandola con QGIS 218; el
procedimiento para el calculo del area fue el
mismo que de las fotografias aéreas. Una vez
rectificadas las tres imagenes, se realizd un
proceso de comparacion de las ellas, a fin de
determinar el comportamiento de cobertura
boscosa para cada uno de los anos.

ello fue

las diferencias de coberturas
existentes por cada imagen, se convirtieron
estas, de un archivo tipo Shapes a uno de tipo
Raster; esto fue posible al utilizar la calculadora
RASTER.

Para conocer

Identificacion de lineamientos para
mejorar las condiciones hidrolégicas en
la cuencay la restauracion del bosque de
manglar de Barra Salada

Tomando en cuenta la opinién de diferentes

sectores sociales (en talleres, reuniones,
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entrevistas) presentes en la cuenca y en
particular, los que tienen incidencia en la
zona de los humedales de Barra Salada, asi
como el analisis de toda la documentaciéon
recopilada en el proceso de la investigacion,
se identificaron algunos lineamientos que
pueden ser abordados e implementados, con el
propdsito de contribuir a buscar la restauracién
y sostenibilidad en la cuenca y el bosque de
manglar en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas biofisicas de la cuenca
Mandinga

Las altas pendientes, el crecimiento de la
frontera agricola y la sobreutilizacién de los
suelos, son de los principales factores que estan
contribuyendo en la cuenca, a la generaciéon
de altos niveles de escorrentia, erosién y por
supuesto, baja infiltracion, provocando efectos
negativos aguas abajo, a través de los rios que
drenan al manglar. Cuisnahuat es el municipio
gue presenta un territorio (mayoritariamente),
con pendientes entre 30% a mas del 70%,
precipitaciones que oscilan entre los 1625
a 1875 mm/afo); Sonsonate,
cuyas pendientes oscilan entre 15% al 30%
principalmente.

contrario a

El 92% de la cuenca estd destinada para uso
agricola, predominando los granos basicos,
pastos y cafa de azuUcar, contribuyéndose asi
a que los impactos ambientales sean de gran
magnitud.

Caracteristicas socioeconémicas

La poblacién total en la cuenca para el ano
2017, es de 14,986 habitantes; de ésta, el 67%
pertenece a Cuisnahuat (244 hab./km?)y el 33%
a Sonsonate (109 hab./km?2) (MINSAL 2017). En
el municipio de Sonsonate existen 108 familias
gue viven actualmente en areas que han sido

de bosque salado de Barra Salada; segun los
lugarefos, es por autorizaciéon de la alcaldia
municipal de Sonsonate, que se habilitaron
dentro del bosque de manglar estas areas
para construccién de viviendas; impactando
directamente al ecosistema.

De acuerdo al Fondo de Inversién Social para
el Desarrollo Local (FISDL, 2005), Cuisnahuat
presenta pobreza extrema severa, mientras
gue Sonsonate esta en la categoria de pobreza
baja.

En relacion al acceso a servicios basicos: el 17.8%
de la poblacién deposita la basura a campo
abierto, el 6.4% la entierra, el 50% la quema y
un 23.74% la entrega al tren de aseo y 2.04 hace
otro uso con ella.

El 6.57% de las familias en la cuenca no cuentan
con letrinas, 36.27% tienen letrinas de fosa,
49.97% tienen letrinas aboneras, 8.78% letrinas
de lavar y 4.98% de otro tipo.

El acceso al agua para consumo humano se
caracteriza en que el 45.27% de las viviendas en
la cuenca, cuentan con acceso a cafieria dentro
de lavivienda; un 9.08% cuenta con caneria para
acceso al agua fuera de la vivienda; un 27.25%
cuenta con acceso a agua de pozo domiciliar o
comunitario y un 18.4% se abastecen de agua
del rio.

Principales actores presentes en la
cuenca

La cuenca del Mandinga presenta un conjunto
de actores que ejercen cierto nivel de impacto
en el territorio, es decir, en la cuenca y en el
bosque salado. Entre los actores que destacan,
estan: 18 juntas comunitarias administradoras
de agua y una administradora municipal, que
toman agua de nacimientos (principalmente
de la parte altadelacuenca)y pozos perforados.
Las cooperativas agropecuarias, Palo Combo,
ubicada en la parte media de la cuenca y
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Barra ciega colindante con el ecosistema de
Manglar, se dedican a la produccién de cana
de azucar, principalmente; y a través de sus
socios, desarrollan la producciéon de granos
basicos. Los ganaderos, presentes en la parte
Este del Manglar, expanden sus potreros en el
interior del bosque salado, cambiando el tipo
de uso de suelo. Las Asociaciones de Desarrollo
Comunal (ADESCQOS), se distribuyen en todas
las comunidades identificadas en la cuenca,
de estas, es singular la de Barra Salada, la cual
ha gestionado (segun los lugarenos) ante la
municipalidad de Sonsonate, terrenos para
el establecimiento de viviendas (debido que
residentes de este caserio, perdieron sus casas,
ubicadas a orillas de la playa, por los fuertes
oleajes del mar), asignandoseles lotes en la
zona sur del ecosistema salado, ganandole
area al bosque de manglar.

A nivel de organizaciones no gubernamentales,
se identificaron 5 entidades que se vinculan
con la proteccion y conservacion a los recursos
naturales, principalmente en el bosque de
manglar o en ecosistemas de interés dentro
del Area Natural Protegida Los Cébanos; sin
embargo, su actuar se limita a la duracién de
los proyectos y no se consolidan acciones de
sostenibilidad a procesos implementados en el
contexto de éstos.

Se identificaron 11 instituciones del Estado
presentes en la cuenca; sin embargo, tres de
éstas pueden tener un rol mas significativo
en la zona;, para el los Ministerios
de Agricultura y Ganaderia (MAG), Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y el
Centro Nacional de Tecnologia Apropiada
(CENTA) pueden desarrollar un papel
protagdnico en la proteccidn de ecosistemas
claves en la parte mediayaltade lacuencaoen
el bosque de manglar; acciones en las que se
promueva una agricultura de buenas practicas
agricolas (parte media y alta de la cuenca), y
por el MARN, en promover el manejo sostenible

caso,

mas

en Barra Salada; por supuesto, a través de un
proceso participativo incluyente.

La empresa privada es un sector gque estd
también en el territorio, para el caso, la
Companfia Azucarera Salvadorena (CASSA),
tiene como interés la produccion de azdcar
y derivados a partir de la cafha de azucar (S.
officinarum); sin embargo, para ello requiere
de grandes extensiones de tierra para su
produccién. En Sonsonate se encuentran
suelos que son perfectos para este tipo de
produccién; COAGRI, una filial de CASSA se
dedica a administrar este tipo de plantaciones
para cooperativas como Barra Ciega, o en su
defecto, alquila terrenos para hacerlos producir
y multiplicar plantaciones. En los alrededores
del manglar de Barra Salada, la presiéon por
expandir este cultivo es constante y si siguen
desapareciendo extensiones de bosque salado,
tal como sucede actualmente en la parte ESTE
del manglar, por parte de taladores de madera
o los que amplian potreros, estos suelos podran
ser en un futuro muy préximo, destinados a la
siembra de este cultivo agroindustrial.

Comportamiento hidrico de la cuenca

Calidad fisico-quimica del agua

El agua de los rios Mandinga y Pululuya
presentd valores de pH entre 7.51y 8.01, niveles
adecuados para el desarrollo de vida acuatica,
ya que segun (MARN 2017), para que el agua
pueda ser consumida o utilizada para usos
diversos, los valores deben oscilarentre 6y 8. No
obstante, segun algunos pobladores, en la parte
baja del rio Pululuya se producen descargas de
lixiviados por el relleno sanitario en algunas
épocas del ano, lo que puede hacer varios estos
valores, por lo cual deberia monitorearse para
tomar las medidas pertinentes.

La concentracion de oxigeno disuelto oscila
entre 0.42 y8.02 mg/l en el rio Pululuya y entre
6.8 y 7 mg/l para el rio Mandinga. En la parte
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baja del rio Pululuya, es donde la concentracion
de oxigeno disuelto (OD) se encuentra muy por
debajo (0.42 mg/l) de los limites considerados
adecuados; estas concentraciones generan
anoxia (el OD en el agua esta agotado),
limitando el desarrollo de peces u otro tipo
de fauna acuatica. El rio Mandinga presenta
valores de oxigeno disuelto (OD) entre 6.8 y
7 mg/| para la parte baja y media del cauce
respectivamente; estos son niveles adecuados
para el desarrollo de especies acuaticas.
Segun Munoz (2015),
de OD pueden estar determinadas por las
precipitaciones, temperatura, luz solar y la
actividad autoétrofa.

las concentraciones

En relacion a los sélidos totales disueltos (STD),
en la parte alta del rio Pululuya se obtuvieron
valores de 64.3 mg/l, en la parte media 86.40
mga/l y en la parte baja 148.7 mg/l, el aumento
en la concentracion se debe en gran medida, a
la descarga de particulas de suelo que vienen
por efecto de la erosiéon, de terrenos que son
utilizados para la siembra de granos basicos,
principalmente maiz. El rio Mandinga presenta
valores que oscilan en 106.10 a 164.40 mg/| para
la parte media y baja respectivamente; un
poco mas elevados en relaciéon al Pululuya, lo
gue puede deberse a que esta microcuenca
presenta mayores problemas de deforestacién
y mayor predominancia de suelos dedicados a
la siembra de granos basicos, en terrenos con
pendientes bastante pronunciadas.

Lasconcentracionesde fosfatosenelrioPululuya
fueron de 0.40 mg/l en la parte alta, 0.58 mg/I
en la parte mediay 0.97 mg/l en la parte baja. En
el rio Mandinga los valores fueron de 0.62 mg/I
en la parte media y 0.95 mg/l en la parte baja.
Normalmente la presencia de fosforo en los
cuerpos de agua superficial puede resultar en
eutrofizacion;sinembargo, lasconcentraciones
encontradas son bastante bajas, comparado
con lo que establece la Norma Salvadorefa
Obligatoria NSO 13.49.01:09, que debe ser no

mayor a los 15 mg/l (CONACYT 2009). Esto
probablemente se debe a que en la fecha en
gue se tomaron las muestras, haya coincidido
con periodos de poca o nula fertilizacién en los
cultivos de la zona, especialmente el maiz.

Las concentraciones de nitratos fueron de 1.50,
1.90 a 2.55 mg/l, en la parte alta, media y baja
respectivamente, en el rio Pululuya; mientras
gue, en el rio Mandinga, los valores oscilaron
entre 2 a 2.5 mg/l, siendo menor en la parte
baja y un poco mas alto en la parte media,
lo cual puede deberse a la incorporacidon de
aguas lluvias en la parte baja. Estos valores de
ambos rios, no superan los limites permisibles
establecidos por la Norma NSO 13.49.01:09,
que no deben ser mayores 50 mg/l. (CONACYT
2009).

Los datos de FAU (Unidades de Atenuacion
de Formazina), para determinar la turbidez
en el agua, fueron bajos (14) en la parte alta
del rio Pululuya, aumentando a 180 y 355
en la parte media y baja, respectivamente.
Este comportamiento
principalmente a la presencia humana y al
manejo del suelo. El comportamiento en el rio
Mandinga vario un poco, ya que, en la parte
media, el valor fue de 145 FAU, mayor que en
la parte baja (21 FAU), probablemente se debid
a que las muestras en ambos puntos no se
tomaron el mismo dia durante la época de
[luvias.

estad relacionado

Calidad microbiolégica del agua

En ambos rios, los resultados de la calidad
microbiolégica de las aguas superaron los
indices establecidos por la Norma Salvadorena
Obligatoria NSO 13.49.01:09. Los valores fueron
mas altos en el rio Pululuya, lo cual esta
directamente relacionado con la concentraciéon
poblacional en las cercanias al rio, aunado
también a que éste es receptor de lixiviados
descargados (segun pobladores de la zona)
por el relleno sanitario ubicado en cantén San
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Lucas del municipio de Cuisnahuat.
indice de Calidad del Agua (ICA)

Los resultados obtenidos indican que ninguno
de los rios muestreados (Mandinga y Pululuya)
presentan condiciones adecuadas de calidad
en sus aguas, ya que segun el ICA éstas son
de pésima a regular calidad; sin embargo, este
parametro varia entre los rios y el punto de
muestreo.

La parte baja del rio Pululuya presenta aguas
con caracteristicas pésimas (ICA de 16.20), enla
parte media son de calidad mala (ICA de 40.79)
y en la parte alta son calidad regular (ICA de
51.19). Este fendmeno puede responder al nivel
deimpactoantrépico que se genera por labores
domeésticas o por la descarga de desechos de
origen organico.

El rio Mandinga presenta agua de mala calidad
(ICA de 41.36) en la parte media; en la parte
baja se obtuvo calidad regular (ICA de 58.43).
La calidad del agua en la parte baja es mejor
gue en la parte media, esto se debid, a que los
muestreos en este rio se hicieron en diferente
periodo de la época lluviosa; es posible que
las concentraciones de lluvia durante el mes
de junio hayan contribuido a elevar el ICA en
las aguas de la parte baja del rio; no asi, las
gue pudieron haber caido en la parte media,
durante el mes de julio (fecha en la que se
tomaron las muestras, en la parte media del
rio).

Comportamiento de los caudales

Los caudales del rio Pululuya en época lluviosa
varian levemente y en disminucién, en el mes
de julio de 1974 vy julio 2017, con una diferencia
de 0.0246 m3/seg en un periodo de 43 anos,
esta disminucidn representa 2125.44 metros
cUbicos que dejan de ingresar por dia en julio
de 2017.

De igual manera se presenta en el rio

Mandinga, en el mes de julio de 1974 (0.0533
m3/seq.) y julio 2017 (0.010 m3/seg.) observando
una disminucion en el caudal de 0.0047 m3/
seg.; esta es equivalente a 406 metros cubicos
gue dejan de ingresar al manglar por dia en
julio del 2017.

En el caso de la época seca, los registros
historicos indican que la cantidad de agua
gue corre por el rio Pululuya (a la altura de la
carretera de El Litoral) es minima, 0.0124 m3/
seg y 0.0651 m3/seg en enero y diciembre de
1975, respectivamente; para abril de 2017 no
se registré ningun caudal (MARN 2017). Igual
condicion se presentd en el rio Mandinga, en
abril del 2017.

La falta de agua de escorrentia superficial
(principalmente en época seca) procedente de
los rios Mandinga y Pululuya, puede generar
que agua y
suelo del ecosistema de manglar aumenten
significativamente; si bien es cierto, el mangle
negro es la especie que tiene mayor tolerancia
a condiciones de alta salinidad (pues se adapta
en terrenos con concentraciones mayores
de 40 %o hasta 100 %o, debido a las glandulas
secretorasdesalensushojas),estascondiciones
limitan el crecimiento de las plantas, ya que
agravan el estrés hidrico al afectar la absorcion
de agua, asi como trastornan el balance de
iones en la solucidn del suelo, haciendo que los
nutrientes se encuentren proporcionalmente
menos disponibles para la planta (Gonzalez, L.
2016).

los niveles de salinidad en el

DeacuerdoaButchard (2005),lasdisminuciones
de caudal pueden ir transformando los
ecosistemas |oticos (de aguas corrientes) en
ecosistemas lénticos (de aguas estancadas)
y semi- |énticos, alterando el flujo de materia
y energia y estableciendo barreras para los
movimientos de las especies migratorias; este
fendmeno puede presentarse en esta cuenca
y su humedal.
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Salinidad del agua en el estero de Barra
Salada

Uno de los aspectos que se considerd de mayor
atencion en este estudio fue la concentracion
de sal en las aguas del estero, factor que incide
en el desarrollo de un bosque de manglar.

Los muestreos realizados en junio de 2017 y
agosto de 2018, reflejaron valores diferentes
a pesar de que corresponden a la misma
época. En junio 2017 cuando la bocana estaba
cerrada, los niveles de salinidad en el agua se
encontraron entre 0.024 a 0.455%o; mientras
qgue los de agosto 2018, cuando la bocana
estaba abierta, mostraron rangos entre 7.8 a
33.2%0. La diferencia en las concentraciones
de salinidad para ambos
determinada por el tipo de agua que ingresa al
estero, siendo Unicamente agua dulce en junio
de 2017, ya que en esa época, con la bocana
cerrada, no ingresd agua de mar. En la medida
gue entra solo agua dulce, la cantidad de agua
salada que se encontraba antes de que la
bocana se cerrara tiende a diluirse y a bajar la
concentraciéon de sal.

periodos esta

En agosto de 2018, en la época lluviosa y con
la bocana abierta, el ingreso de agua dulce
y agua salada al estero es constante; las
concentraciones de sal fueron mayores a las
encontradas en la época lluviosa de 2017 con la
bocana cerrada.

Durante la época seca, abril de 2017, la
concentracion de sal en las aguas del estero
oscilé entre 30 a 33.5%o, la falta de agua en
los rios Mandinga y Pululuya (los rios estaban
secos) generaron que el agua que ingresara al
manglar fuera Unicamente la del océano (ver

figura 5).

Estos resultados concuerdan con lo expresado
por Olguin (2007), quién menciona que la
salinidad en las aguas de los manglares puede
ser mayor que la del agua de mar, debido al

proceso de evaporaciéon. Batres, Leyva y Sayes
(2016) mencionan que en la bahia de la Unidn,
El Salvador, las concentraciones de sal en las
aguas del estero pueden variar una vez se
presentan o se van las lluvias.

Otro factor que incide en el aumento de
la salinidad en las aguas del Estero, segun
Francisco Gavidia, Oceandégrafo y coordinador
de la Unidad de Oceanografia del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN
2018) en El Salvador, es el taponamiento de la
bocana del manglar de Barra Salada en ciertas
épocas del ano. Las causas del taponamiento
en la bocana se deben principalmente a:
a) durante la época seca no existe caudal
suficiente en los rios Mandinga o Pululuya para
contrarrestar la fuerza de la marea; b) en la
época lluviosa se movilizan grandes cantidades
de sedimento proveniente del rio Mandinga y
Pululuya, acumulando estos en los canales; c)
disminucién en la velocidad del agua dentro
de los canales del manglar, debido a que estos
se encuentran azolvados y d) disminucién de la
profundidad de los canales estuarinos.

Otros efectos en el manglar, que se
presentan con el taponamiento de la
bocana Barra Salada

Es de senalar que el taponamiento de la
bocana, ademas de hacer variar los niveles de
salinidad en las aguas, genera inundaciones
prolongadas (hasta 6 meses continuos) en
Barra Salada, elevando significativamente
(hasta 50 cm de altura) los niveles de agua
sobre el suelo; esto hace que los neumatdéforos
en la A. germinans se cubrany no logren llevar
a cabo los procesos fisioldgicos de la panta, en
especifico la respiraciéon (Gonzalez, L. 2016).

Por otro lado, la incorporacién de sedimentos
en el manglar eleva los niveles de suelo en
areas donde ahora se limita el movimiento
de mareas, requeridas normalmente por las
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diferentes especies de mangle en el interior del
ecosistema.

La hidrologia es un elemento abidtico que
ocasiona cambios en la estructura y funcion,
mostrando asi que cada especie se distribuye
en funcidn de la hidrologia hipersalina (marea)
y a la capacidad de adaptacién de la especie.
Por ejemplo, el mangle rojo (R. mangle)
crece en zonas inundadas en las orillas de las

lagunas, donde el flujo de agua es constante.
Para el caso de la A. germinans, crece mejor en
el interior del manglar, lejos de los bordes del
estero o los canales, en zonas ligeramente mas
elevadas donde el flujo de la marea es menos
aparente con un corto tiempo de inundacion,
debido a su estado fisiolégico de adaptacion
en el medio (Gonzalez, L. 2016).

SALINIDAD (%) OBTENIDA EN PERIODOS LLUVIOSO CON BOCANA CERRADA-
BOCANA ABIERTA Y EPOCA SECA
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Figura 5. Comportamiento de la salinidad en el agua del Estero de Barra Salada en época seca y lluviosa, con
bocana abierta y cerrada.

Caracteristicas del bosque de manglar
en contorno de la zona degradada

Diametro a la Altura del Pecho (DAP), altura
de los drboles y densidad de drboles en
unidades de muestreo (UM)

Los diametros a la altura de pecho que fueron
considerados en los muestreos, oscilaron entre
2.5cm a 9.9 cm. y aquellos que se encuentran
con DAP mayor a 10 cm.

La vegetacidon con DAP entre 25 a 99 cm.
representd un 58.04% (231 arboles) de la
vegetacion total muestreada (el DAP promedio
en este rango fue 4.93 cm.); un 41.96% (167
arboles) presenté un DAP de 10 cm o mas (el
DAP promedio en este rango fue de 17.47 cm.).
El mangle negro en regeneracion natural, es
poco tolerante a la sombra de otros arboles
y por tanto requiere de espacios abiertos

para desarrollarse y zonas menos inundables
(Gonzales et al 2016).

En la parte Noreste del bosque de manglar de
Barra salada, se encontraron DAP de hasta 75
cm en arboles adultos, con alturas entre 15y 18
m; sin embargo, las zonas 1y 3 no presentan en
su contorno arboles con estas caracteristicas;
es posible que la adaptacion de la A
germinans en lugares con niveles de salinidad
mas bajos permita un mejor desarrollo en
este tipo de mangle; esto es respaldado por
Gonzalez. L et al 2016, quién menciona que
concentraciones altas de salinidad del suelo,
restringe el crecimiento de esta especie, ya
gue el exceso de sales trastorna el balance de
iones de la solucion del suelo y los nutrientes
estan proporcionalmente menos disponibles.
Expresa ademas, que efectos
antagodnicos entre el Na y K, entre Na y Ca, y

existen
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entre el Mg y K; en mayores concentraciones
de sales, pueden ser directamente toxicas para
las plantas. Respecto a los iones Na y cloruros
estos son muy dafinos, porque perturban el
metabolismo del nitrégeno.

El total de arboles contabilizados en todas
las unidades de muestreo fue de 398 (3 Has.),
presentando alturas promedias de 3.8 metros
en arboles con DAP de 25-99 cm y de 8.36
metros en arboles con DAP de 10 cm a mascm.

(Cuadro ).

De acuerdo a los resultados del Inventario
Nacional de Bosque (INB) para El Salvador
(MARN 2018), la densidad de arboles de mangle
por hectarea (en promedio para todo el pais)
fue de 296, con DAP mayores o igualesa 10 cm;
mientras que los de DAP menores o iguales a
10 cm, la densidad fue de 3,209 unidades por

hectarea

Cuadro 1. Detalle DAP, drboles muestreados y altura promedio de arboles

Numero de arboles

Altura promedio

DAP en arboles
muestreados
muestreados
25-99cm 58.04% 231 3.8 mts.
=170 cm 41.96% 167 8.36 mts.
Total 308

Especie predominante en las zonas de
muestreo

La Unica especie encontrada en el muestreo
fue A. germinans (Mangle negro), esto indica
que estas dreas se comportan como bosque
monoespecifico; este comportamiento
puede estar determinado por la capacidad
de tolerar altos niveles de salinidad; ya que
en la época seca, los efluentes de agua dulce
estan determinados por las precipitaciones, de
manera que los sedimentos son hipersalinos
y con baja concentracidn de nutrientes,
condiciones que hacen que algunos se
caractericen por presentar una sola especie
(Jiménez 2004).

Lo mismo sucede en superficies suaves
(fangosas) dentro del manglar, que tienden a
estar dominadas por procesos acumulativos
determinados por el influjo fluvial, siendo
colonizados por A. germinans (Hernadndez Trejo
(2009) y Martinez et al. (2012) (Figuras 6y 7).

Indice de Complejidad de Holdridge (ICH)

El ICH obtenido para el bosque de Barra Salada
fue de 0.094, muy bajo, lo que indica que posee
una pobre complejidad estructural. Es de
sefalar que se han obtenido también valores
bajos de ICH (0.18) en manglares de México
(Gonzalez Zamorano 2002); en los manglares
de El Mogote y Florida, en el estado de Baja
California Sur, México, se han reportado valores
de 0.17 y 1.50 (Zamorano 2002).

Las del
agua y suelo en el estero, la variabilidad
climatica, el comportamiento de las mareas,
plagas y enfermedades, asi como presiones
antrépicas, son factores que estan afectando
y pueden haber incidido negativamente en la
complejidad estructural del bosque de Barra
Salada.

caracteristicas fisico quimicas

Laszonasqueestancompletamentedegradadas
al interior del manglar, probablemente han
sido producto de la influencia de notables
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variaciones en los rangos de salinidad vy
elevados niveles de agua, por largos periodos
de tiempo, principalmente cuando la bocana
se obstruye, generando la muerte de arboles
gue no toleran alta salinidad o la obstrucciéon
de los neumatdforos (del género Avicennia).
Al estabilizarse las condiciones de salinidad
y niveles de agua (cuando la bocana se abre),
solo los manglares mas fuertes sobreviven,
resurgiendo nuevamente en esta zona, el

mangle negro; estos constantes cambios no
permiten mantener un bosque maduro y bien
desarrollado.

Lograr una restauraciéon del bosque en general,
podria acelerarse con la aplicacion de técnicas
de restauracion ecolégica de manglar, que a la
vez pueda ser acompafada por vigilancia local,
como mecanismo para evitar el ingreso en el
bosque para extraccion de material vegetativo
(Figura8ay b).

Figura 6. Baja densidad arbdrea en el interior del
manglar (A. germinans), se observa ademas altura
de los arboles y DAP.

Figura 7. Densidad arbdrea en los contornos
del manglar, zonas en las que ha disminuido la
vegetacion de A. germinans; se observa, ademas, el
resguebrajamiento del suelo ante la falta de agua.

Figura 8. a) y b) Vista de areas que estaban pobladas con manglar A. germinans, ahora cercadas para potreros.

Variacion y caracteristicas del bosque de
Barra Salada en el tiempo

El drea del bosque de Barra Salada para 1954,
era de 648.38 has.; para 1978 de 484.20 has y
para 2018, se estima en 414.4 has. (Figura 9).
Son 64 anos en los que se logra ver un cambio
gradual en la cobertura forestal en el manglar.
Tomando de base el afio de 1954, se ha logrado

determinar que el area total de este bosque
comprendia vegetaciéon en transiciéon, bosque
de manglar puro y denso, dreas de bosque
de manglar poco denso, salares (espacios
donde se obtenia sal de manera artesanal),
zonas sin manglar (en el interior del bosque),
embarcaderos y el cauce principal del Estero.
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TRASPOSICION DE IMAGENES
DEL BOSQUE DE MANGLAR EN
1854, 1978 Y 2018

m =

Ge-oghe Earth

Figura 9. Evoluciéon del uso del suelo en el manglar de Barra Salada segun Ortofoto de 1954
(Fuente: CNR, Proyecto USAID/IMCCW/DAI (Development Alternive Incorpored)).

Para 1978, se observaron algunos cambios
significativos en el bosque, entre los que
destacan: un pequefo asentamiento de lo
qgue ahora es la comunidad de Barra Salada,
la construccién de viviendas en las orillas del
bosgue, el aumento de zonas sin vegetacion
de arboles de mangle (interior del bosque),
bosqgue recuperado naturalmente en las zonas
de salar; no obstante, lo que mas resalta es
la desaparicion de 164.18 ha del bosque de
manglar por intervencion.

Entre los principales factores que generaron la
reducciéondel bosque en este ano, se consideran
entre otros, la tala para el crecimiento de la
produccién agricola y ganadera. La expansion
del cultivo de la cafla de azUcar (S. officinarum)
ha sido una de las principales causas de
deforestaciéon en la zona Poniente del bosque,
mientras que en la zona Oriente ha sido tala
para expandir el cultivo de maiz (Zea mays),
caha de azucar (S. officinarum) y ganaderia;
en la parte Norte, se puede considerar como
potencial causa de deforestacién la expansidn
de la cafia de azUcar.

En la imagen satelital del 2018, se observé que
los principales factores que incidieron en la
reduccion del bosque de manglar han sido la
usurpacion de terrenos para la construccion de
viviendas, yaque de 1978 al 2018 son 12.66 has las
gue han sido utilizadas para la construccién de

éstas; destaca también, la extraccidén de arena-
lodo (0.032 ha.), utilizada para la construccion,
haciendo rellenos para plataformas en
qgue se construyen las viviendas dentro
del manglar. Otro de los elementos que se
destacan en las imagenes, es la perdida de
bosque por la muerte de arboles de mangle,
posiblemente por factores fisico quimicos del
agua, la salinidad intersticial, aumento del nivel
del agua por largos periodos de tiempo y la
sedimentacion (ver figura 10).

las

Lineamientos estratégicos para
contribuir a la restauraciéon del manglar
de Barra Salada

Desarrollar proceso participativo
que promueva el andlisis para |la
implementacién de acciones que lleven a la
restauracion y conservaciéon de los recursos
naturales, desde la parte alta, media y baja
de la cuenca.

un

Desarrollar un proceso de educaciéon
ambiental formal e informal, con todos los
actores directos e indirectos relacionados
con el manglar, a través del cual se
promueva la proteccién y conservacion
de los recursos suelo, bosque y agua, y se
fomente el uso y aprovechamiento de los

recursos existentes de manera sostenible.
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FACTORES QUE INCIDEN EN EL DETERIORO O
MUERTE DEL BOSQUE DE MANGLAR DE BARRA
SALADA

RAATEN S MM D DEFRIRMENTE [F SONSOHATE

Figura 10. Factores que inciden en el deterioro o muerte del bosque de manglar de Barra Salada.
Fuente: Mapa Google 2016, LIDAR 2017 y visitas de campo.

incentivar el
desarrollo

Promover e desarrollo de
proyectos de agropecuario 'y
pesquero, acompafados de buenas practicas
agropecuarias, con que se logren
producciones sostenibles y rentables de corto
y mediano plazo.

las

Promover el monitoreo e investigacion a
través de una coordinacidn interinstitucional y
comunitaria, afin de evaluar el estadoy manejo

de los recursos naturales.

Promover y desarrollar la gobernanza
ambiental en el territorio, mecanismo que
buscara fortalecer el rol de las municipalidades
y garantizar una mayor participaciéon
institucional (MARN, MAG, MINED, MINSAL,
jueces ambientales, entre otros) para promover
la proteccidn y conservacién de los recursos

naturales.
CONCLUSIONES

Existenfactoresbiofisicosyantropicosqueestan
incidiendo en la destruccién del ecosistema
de manglar de Barra Salada, entre los que
destacan, la deforestacidén en la zona alta y
media de la cuenca; la expansidén agropecuaria
y viviendas en el interior del manglar; la tala
para lefa o madera y el taponamiento de la
bocana, que genera cambios en los patrones

fisico y quimicos de las condiciones en las
gue se desarrollan las diferentes especies de
mangle.

Cuisnahuat es el municipio que presenta
condiciones biofisicas que inciden
el deterioro del manglar: pendientes de
30% hasta mayores a 70% y sus niveles de
deforestacion, principalmente por el desarrollo
de agricultura de granos basicos, generan
erosién y baja recarga hidrica; una densidad
poblacional de 244 habitantes/km?2 continuara
demandando recursos naturales, generando
impacto en la calidad y cantidad de bienes y
servicios ambientales que naturalmente han
sido destinados al bosque salado. En el caso
de Sonsonate, la cercania de sus comunidades
y cooperativas con el bosque, hacen que el
factor antrépico promueva la degradacion,
principalmente por tala y usurpaciones de
terrenos en el interior del bosque.

en

La erosion del suelo proveniente de la zona
alta y media de la cuenca Mandinga, esta
ocasionando el azolvamiento de los canales,
con lo cual se afecta el ingreso de los flujos de
agua en las partes internas del bosque.

El taponamiento de la bocana de Barra Salada
estd generando variaciéon en los niveles de
salinizacién en las aguas del estero por
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periodos largos, provocando diminuciones
(0.15-0.45%0) 0 aumentos extremos de sal (30-
33 %o0) que inciden en la muerte de las especies
de manglar.

El indice de Complejidad de Holdridge
(ICH) para el bosque, aledano a las zonas
degradadas es muy bajo (0.94), lo que indica
gue es un bosque deteriorado y en proceso
de restauracion, en el cual solo se encontré A.
germinans.

En los contornos de la zona degradada del
manglar de Barra Salada, predominan los
arboles de mangle negro (A. germinans), de
los cuales el 58.04% presentan DAP entre 2.5 a

99 cm y el 41.96% con diametros iguales o
mayores a 10 cm.

La falta de Guarda Recursos o Guarda Parques
en el bosque de manglar de Barra Salada,
facilita la tala indiscriminada y la expansion
agropecuaria.

Las usurpaciones estan
fuertemente a la destruccién y reducciéon del
bosque de manglar en los Ultimos afos: 13.1
hectareas para construir viviendas y 22.01 para

expansion de la ganaderia.

contribuyendo
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Caracterizaciéon morfoagronémica in situ de cacao
criollo (Theobroma cacao L.) en el cantén Cangrejera,
municipio de lIzalco, departamento de Sonsonate, El
Salvador

In situ morphoagronomic characterization of Creole
cacao (Theobroma cacao L.) in the Cangrejera canton,
municipality of Izalco, department of Sonsonate, El
Salvador

Luis Miguel Lovo-Lara', Wilmer Vladimir Lépez-Avilés', Fidel Angel Parada-
Berrios!, Francisco Lara-Ascencio? Ada Yanira Arias de Linares3, Elias Antonio
Vasquez-Osegueda'

RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo entre los meses de agosto de 2017 y octubre de 2018, en el cantdn Cangrejera,
municipio de Izalco, departamento de Sonsonate, El Salvador. El objetivo de la investigacion fue identificar arboles
élites de cacao criollo, utilizando herramientas de caracterizacion de cacao criollo, adaptado, de los descriptores
de INIFAP y CATIE. Se ejecutaron giras de caracterizacién in situ y colecta en la finca, identificAndose aquellos
arboles que presentaron caracteristicas de cacao criollo, haciendo énfasis en la coloracién de la semilla. Se
colectaron muestras de flores, frutos, hojas y semillas; estas ultimas, con la finalidad de conocer la composicidn
guimica de las mismas, se les realizé analisis bromatoldgicos en el laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad
de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador. Para la interpretacion de datos se utilizd estadistica
descriptiva y analisis multivariado, utilizando el programa SPSS versién 25, incorporandose 41 arboles y 33
descriptores cuantitativos sujetos del analisis descriptivo. Los analisis de componentes principales se evaluaron
por el método de Cluster. Como resultados se caracterizaron 41 arboles de cacao, encontrando alta variabilidad
genética confirmada por la formaciéon de 14 grupos de conglomerados con una alta heterogeneidad entre ellos y
homogeneidad en los subgrupos basada en el ordenamiento de los descriptores, que reunieron las caracteristicas
de los arboles, aportando con 84.98% a la varianza total. Ademas se encontraron 11 arboles de cacao con sus frutos
conteniendo almendras cuyo cotileddn eran 100% de color blanco, valores de grasa de hasta 56.55% y de proteina
con 17.15% respectivamente. Finalmente se elabord un catdlogo ilustrado de los arboles caracterizados.

Palabras clave: Caracterizaciéon, descriptores, color de semilla, arboles élites.

1 Departamento de Fitotecnia, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador
2 Departamento de Proteccién Vegetal, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador
3 Departamento de Quimica Agricola, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador
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ABSTRACT

The investigation was carried out between August 2017 and October 2018, in the Cangrejera canton, municipality
of Izalco, department of Sonsonate, El Salvador. The objective of the research was to identify elite trees of Creole
cocoa, using toolsto characterize Creole cocoa. Adapted from the descriptors of INIFAP and CATIE. Characterization
tours were carried out in situ and collected on the farm, identifying those trees that presented characteristics of
Creole cocoa, emphasizing the color of the seed. Samples of flowers, fruits, leaves and seeds were collected,;
the latter, with the purpose of knowing their chemical composition through bromatological analysis in the
Agricultural Chemistry Laboratory of the Faculty of Agronomic Sciences of the University of El Salvador. For the
interpretation of data, descriptive statistics and multivariate analysis were used using the SPSS version 25 program,
incorporating 41 trees and 33 quantitative descriptors subject to the descriptive analysis. Principal component
analyzes were evaluated by the Cluster method. As results, 41 cocoa trees were characterized, finding high genetic
variability confirmed by the formation of 14 clusters with high heterogeneity between them and homogeneity in
the subgroups based on the ordering of the descriptors, which brought together the characteristics of the trees
contributing with 84.98% to the total variance. In addition, 11 cocoa trees were found with their fruits containing
almonds whose cotyledon were 100% white, fat values of up to 56.55% and protein with 17.15% respectively. Finally,
an illustrated catalog of the characterized trees was developed.

Keywords: Characterization, descriptors, seed color, elite trees.

INTRODUCCION con raras excepciones y en pequefia escala.
Se considera que uno de los motivos de la
El cacao antes de la llegada de los espafioles disminucion y hasta del abandono de los
se cultivaba con alto grado de especializacién, cacaotales en dicha zona, fueron las erupciones
principalmente en la regién de los Izalcos. Por repetidas del volcan de Santa Ana, primero
sus condiciones climaticas, esta fue la region y el volcan de lzalco después (Choussy 1950).
mas productiva de cacao de las provincias de Asimismo, en 1932 se registra la masacre de
Centroamérica. El cacao era un producto de 30,000 indigenas, perpetrada por el General
gran valor entre la poblacién pipil donde se le Maximiliano Hernandez Martinez, Presidente
utilizaba como “moneda”y como bebida para la de la Republica en ese periodo. Los indigenas
nobleza, sacerdotes y militares. La regién de los sobrevivientes tuvieron que emigrar de su zona
Izalcos, después de la conquista, se convirtié en de origen y cambiarse incluso sus nombres,
lugar de mucho auge comercial y de encuentro considerandose una de las razones que
de encomenderos, comerciantes funcionarios sirvieron el tiro de gracia al olvido del cacao en
de la coronay clérigos, quienes buscaron sacar El Salvador.
ventaja economica de la produccion de cacao Sin embargo, una de las plantaciones de cacao,
(CENTA 2018). de importancia comercial que se conocia en
El producto llamado cacao de lzalco, se el periodo de 1947-1950, era la hacienda Santa
cultivaba en la época posterior a la conquista Emilia en el Departamento de Sonsonate, que
en lo que después se llamd la provincia de constaba de una extensién de 100 manzanas,
Sonsonate, en que se incluian no sélo las fincas las cuales fueron abandonadas. La produccion
de la poblacién de ese hombre, sino también de la plantacion Santa Emilia, era del orden
las de lzalco, Caluco y Nahulingo. En dichas de 1,450 quintales o sea en promedio de 3
localidades existen todavia gran cantidad de libras por arbol. Luego de su rehabilitacion, la
arboles centenarios, ya que durante mucho produccion se podia calcular alrededor entre
tiempo no se hicieron siembras nuevas, sino, 2,000 y 2,500 quintales. Dicha produccion no
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alcanzaba a cubrir la demanda del mercado
interno de cacao en grano, en estado natural,
siendo necesario que El Salvador importara
el resto de cacao demandado de Guatemala,
Honduras y Nicaragua (Choussy 1950).

El programa Alianza Cacao, el CENTA y la
Academia, representada principalmente por la
Universidad de El Salvador, desde el afno 2012,
realizan esfuerzos e invierten recursos en el
establecimiento de siembras nuevas de cacao,
principalmente con plantas procedentes de
semillas y la posterior injertacidon en campo
con clones de alto rendimiento procedentes
de la Fundacion Hondurefa de Investigacion
Agricola (FHIA) y del CATIE, ya que el Estado por
mas de 60 anos no destind incentivos hacia el
desarrollo de este cultivo entre los agricultores,
generandose una drastica erosidon genética
del cacao y de especies afines, y con esto el
conocimiento de nuevas variedades de cacaoy
de técnicas de produccién (CRS 2014)

Portalrazén,estainvestigaciénsecentraenuna
caracterizacion morfoagronémica y rescate de
germoplasma de cacaos criollos en el cantéon
Cangrejera, municipio de lzalco, departamento
de Sonsonate, El Salvador, para identificar
los arboles élites, de los cuales sus productos
podran ser explotados comercialmente,
siempre y cuando tengan aceptacidon en el
mercado nacionaleinternacional,garantizando
asi, resultados que beneficien a los productores
de nuestro pais.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El estudio se ejecutd entre agosto de 2017
y octubre de 2018, en la finca del productor
Jaime ubicada cantén
Cangrejera, municipio de lzalco, departamento
de Sonsonate, El Salvador, con coordenadas
geograficas 13°44'28" latitud norte y 89°40'52"
longitud oeste, encontrandose a una altitud de

Arévalo, en el

418 metros sobre el nivel del mar.
Herramientas para la caracterizacion

Las herramientas utilizadas para la
los descriptores de
morfolégicos y agrondmicos
propuestos por el Instituto Nacional de
InvestigacionesForestales,AgricolasyPecuarias
(INIFAP) (INIFAP 2014), Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA) (INIA 2005) y
Centro Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE) (Phillips 2012).
sirvieron para comparar los atributos y asi
establecer las propiedades morfoagronémicas

gue presentaban cada arbol seleccionado.

caracterizacién, fueron
caracteres

Estos

Variables en estudio

Las variables cualitativas fueron:
arquitectura, forma de ramificaciéon y vigor del
arbol; forma y color de hojas, frutos y semillas;
color de flores y pubescencia de brotes tiernos.
Las variables cuantitativas fueron: altura,
didmetro, ndmero de frutos, cojinetes y flores
por cojinete, longitudy ancho de hojas, longitud
y didmetro de frutos, longitud y espesor de
semillas, espesor de cascara en frutos, peso de
frutos, indice de semillas y frutos, longitud y
ancho de sépalos, ovario y estilo de la flor y el

analisis bromatoldgico de las semillas.
Analisis bromatolégico

Elandlisisserealizéen4larbolesespecificamente
dirigido a la semilla de forma normaly de forma
artesanal (semillas fermentadas), se siguieron
los procedimientos propuestos por la ACAC
(1990). El andlisis fue realizado en el laboratorio
de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias
Agronémicas, Universidad de El Salvador, con
la finalidad de determinar: humedad parcial y
total, porcentaje de proteina, grasa, fibra cruda,
carbohidratos, (calcio,
fésforo y potasio).

cenizas y minerales

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos y atributos
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cualitativos, se utilizé estadistica descriptiva
a partir de cuadros y tablas; y para los datos
cuantitativos se aplicdé estadistica simple,
utilizando la media,
coeficiente de variaciéon, analisis multivariado
(especificamente componentes principales),
andlisis de correlaciéon y de conglomerados;
ambos analisis permitieron resumir toda la
informacién de un ndmero grande de casos,
agrupandolos con base a similitudes, cercanias
o distancia, para lo cual se utilizd el programa
SPSS version 25.

desviacién estandar,

Material experimental

Se caracterizaron in situ 41 arboles de cacao
criollo, distribuidos en toda la finca en lzalco.
De cada uno de los arboles se tomaron datos
de georreferenciacién y altura sobre el nivel
del mar y ademas se extrajeron muestras de
hojas, flores, frutos y semillas para su respectiva
caracterizaciéon, ademas de las semillas, se
realizd su respectivo analisis bromatolégico
(Cuadro ).

Cuadro 1. Codificaciéon y ubicacién de los arboles de cacao caracterizados.

Numero Nombre del arbol Cédigo Latitud Longitud Altura (msnm)
1 Jaime Arévalo 3 JA3A N 13°44'01.5" W 089°40'48.9" 384
2 Jaime Arévalo 4 JA 4A N 13°44'02.0" W 089°40'49.2" 386
3 Jaime Arévalo 5 JA5A N 13°44'02.0" W 089°40'49.3" 388
4 Jaime Arévalo 6 JA GA N 13°44'02.1" W 089°40'49.4" 389
5 Jaime Arévalo 7 JATA N 13°44'02.2" W 089°40'49.5" 390
6 Jaime Arévalo 8 JA 8BA N 13°44'02.2" W 089°40'49.6" 388
7 Jaime Arévalo 9 JA9A N 13°44'02.7" W 089°40'49.1" 388
8 Jaime Arévalo 10 JAT0A N 13°44'02.6" W 089°40'49.2" 391
9 Jaime Arévalo 1 JATIA N 13°44'02.1" W 089°40'48.8" 385

10 Jaime Arévalo 12 JAT2A N 13°44'02.0" W 089°40'48.7" 389
N Jaime Arévalo 13 JAT13A N 13°44'01.9" W 089°40'48.6" 390
12 Jaime Arévalo 14 JA14A N 13°44'02.1" W 089°40'48.4" 389
13 Jaime Arévalo 15 JA15A N 13°44'02.3" W 089°40'48.5" 389
14 Jaime Arévalo 16 JAT6A N 13°44'02.5" W 089°40'48.6" 388
15 Jaime Arévalo 17 JAT7A N 13°44'02.7" W 089°40'49.0" 384
16 Jaime Arévalo 18 JAI8A N 13°44'02.9" W 089°40'48.6" 383
17 Jaime Arévalo 19 JA19A N 13°44'02.7" W 089°40'48.0" 381
18 Jaime Arévalo 20 JA 20A N 13°44'02.8" W 089°40'48.2" 388
19 Jaime Arévalo 21 JA21A N 13°44'02.9" W 089°40'48.6" 387
20 Jaime Arévalo 22 JA 22A N 13°44'02.6" W 089°40'48.1" 381
21 Jaime Arévalo 23 JA 23A N 13°44'03.3" W 089°40'49.3" 381
22 Jaime Arévalo 24 JA 24A N 13°44'03.1" W 089°40'48.9"” 385
23 Jaime Arévalo 25 JA25A N 13°44'03.1" W 089°40'48.9" 386

[40]

Revista Minerva - ISSN 2521-8794 - julio-diciembre 2019 - San Salvador, El Salvador, C.A. - 2(2) - pp. 37-70



Luis Miguel Lovo-Lara, Wilmer Vladimir Lopez-Avilés, Fidel Angel Parada-Berrios,

Francisco Lara-Ascencio, Ada Yanira Arias-de-Linares, Elias Antonio Vasquez-Osegueda

Revista

MINERVA

ientifica Multidisciplinaria

Numero Nombre del arbol Caédigo Latitud Longitud Altura (msnm)
24 Jaime Arévalo 26 JA 26A N 13°44'03.2" W 089°40'48.9" 386
25 Jaime Arévalo 27 JA27A N 13°44'03.3" W 089°40'48.7" 386
26 Jaime Arévalo 28 JA28A N 13°44'03.3" W 089°40'48.8” 385
27 Jaime Arévalo 29 JA29A N 13°44'03.6" W 089°40'49.0" 382
28 Jaime Arévalo 30 JA30A N 13°44'03.2" W 089°40'48.5" 379
29 Jaime Arévalo 31 JA 31A N 13°44'02.9" W 089°40'48.7" 381
30 Jaime Arévalo 32 JA 32A N 13°44'03.1" W 089°40'49.6" 382
3] Jaime Arévalo 33 JA 33A N 13°44'03.2" W 089°40'49.7" 382
32 Jaime Arévalo 34 JA34A N 13°44'03.3" W 089°40'49.6" 382
33 Jaime Arévalo 35 JA 35A N 13°44'03.5" W 089°40'48.6" 380
34 Jaime Arévalo 36 JA36A N 13°44'03.5" W 089°40'49.4" 385
35 Jaime Arévalo 37 JA 37A N 13°44'03.5" W 089°40'49.4" 384
36 Jaime Arévalo 38 JA38A N 13°44'03.5" W 089°40'48.6" 380
37 Jaime Arévalo 39 JA 39A N 13°44'03.7" W 089°40'49.2" 382
38 Jaime Arévalo 40 JA 40A N 13°44'03.6" W 089°40'48.9" 383
39 Jaime Arévalo 41 JA 41A N 13°44'01.6" W 089°40'48.5" 384
40 Jaime Arévalo 42 JA 42A N 13°44'02.5" W 089°40'49.3" 380
41 Jaime Arévalo 43 JA 43A N 13°44'02.5" W 089°40'49.1" 381

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de variables cualitativas

Arquitectura, forma de ramificacién y vigor
de darbol

El 9756% de los éarboles caracterizados
presentaron  arquitectura erecta, 2.44%
arquitectura péndulosa como consecuencia
de la falta del manejo agronémico adecuado;
en cuanto al tipo de arquitectura intermedia
no lo presento ningun arbol. El 46.34% poseen
ramificacion intermedia, 46.34% simple vy
7.36% verticilada. El 51.22% se reportaron como
vigorosos, 48.78% vigor intermedio; en cuanto
a vigor débil no fue presentado en ningun
arbol, dado que tienen un buen manegjo
agrondmico. Garcia Carrién (2012) en estudios
de caracterizacién de cacao, describiod el vigor

de los arboles con los mismos criterios: débil,
intermedio o vigoroso, donde el 100 % de los
arboles caracterizados presentd vigor débil.

Color de brotes tiernos

El 46.34% de los arboles presentaron brotes
de color rojo claro, 29.27% brotes verdes claro,
14.63% brotesde colorverde medio, 7.32 % brotes
de color rojo oscuro y el 2.44% brotes color rojo
medio. El INIA (2005) menciona que el color de
las hojas tiernas esta asociado a la presencia de
antocianina y difiere del resto de las hojas. En
muchos casos este color de los brotes coincide
con la coloracién de los cotiledones, es decir,
cuando los brotes tienden a ser verde claro la
tendencia es que los cotiledones sean blancos,
lo cual se pudo evidenciar en la investigacion.
Las hojas jovenes son flacidas, quebradizas y
presentan coloraciones variadas desde rojo
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claro, verde claro, verde medio, rojo oscuro y
rojo medio.

Pubescencia en brotes terminales

El 9268% de los arboles caracterizados
presentaron pubescencia débil, 7.32%
pubescencia moderada; mientras que no se
obtuvo ningun arbol con pubescencia fuerte.
Marcano (2007) citado por Duarte (2014), afirma
gue la pubescencia en ramas jévenes es una
caracteristica evidente en los arboles de cacao
criollo y hay una escala de pubescencia entre
estosy los forasteros, siendo ésta imperceptible
en los uUltimos. Esta caracteristica fue muy
evidente en el germoplasma encontrado en los
arboles JA3A,JA5A,JAGA,JA9A,JAT2A,JA21A,
JA31A, JA 32A, JA 33A,JA 41A, y la caracteristica
principal en estos arboles fue la almendra en
su totalidad era blanca, considerandose este
tipo de germoplasma con alta probabilidad
de pertenecer a los tipos criollos de aroma
fino, coincidiendo con lo escrito por el autor en
mencion.

Forma del fruto

El 80.49% de Ila poblacion de arboles
seleccionados poseen frutos con forma ovada,
9.76% frutos de forma eliptica, 7.31% forma
obovada y 2.44% de forma circular. Estas
caracteristicas encontradas en la mayoria
de frutos coinciden con las planteadas por
el descriptor de Garcia Carrion (2012), sin
embargo la forma obovada fue la menos
encontrada; descubriendo mayor tendencia
fenotipica a los cacaos de aroma fino con sus
formas angoleta y cundeamor, no obstante,
la plantacién de cacao en estudio ha sido
establecida por semilla, lo que ha generado
unaamplia segregacion genética, ya que frutos
amelonados aparecen con almendras cuyo
cotileddn es de color blanco y frutos angoletas
con semillas cuyo cotiledones son oscuros.
Dubén y Sanchez (2011), mencionan que el
tamano y formas de los frutos varian segun los

tipos regionales de cacao, destacandose las
formas amelonadasy calabacillos para los tipos
forasteros y los angoletas y cundeamor en los
criollos de aroma fino.

Color del fruto

Se encontraron cuatro colores de frutos
maduros: 48.78% son frutos de color verde
amarillo;  39.02% color amarillo, 7.32%
rojo medio, 4.88% de color anaranjado.
Sobresaliendo el color verde amarillo, el cual
fue mas representativo en los arboles que
presentaron mayor tendencia fenotipica a
cacaos criollos. Dubdén y Sanchez (2011), indican
en términos generales que los cacaos criollos
se pueden encontrar en colores verdes y rojos
cuando estdn inmaduros, cuando completan
su madurez se vuelven amarillos y anaranjados
respectivamente.

Morfologia de
(rugosidad)

la superficie del fruto

El 87.80% de los arboles que se caracterizaron,
presentaron superficie
rugosa; 12.20% morfologia lisa o ligeramente
rugosa,ylamorfologiamuyrugosanosenotéen
los arboles caracterizados. Medina (1950) indica
gue los cacaos se clasifican por la rugosidad:
forma fenotipica angoleta, posee rugosidad
verrugosa; el cundeamor tiene constriccidon
superficie verrugosa; la forma amelonada tiene
superficie verrugosa o lisa y la forma calabacillo
superficie lisa. Estos resultados coinciden con
los de la presente investigacidon en cuanto a la
rugosidad moderada y muy rugosa y también
a la forma angoleta y cundeamor encontrada
en los cultivares con alta tendencia fenotipica
a criollos.

moderadamente

Resistencia de cdscara

El 58.54% de los arboles poseen frutos con
resistencia fuerte al tacto; 24.39% presentaron
resistencia moderada, estos son: JA 13A, JA17A,
JAT9A,JA 21A,JA 29A,JA 30A,JA 30A,JA 32A, JA
33A, JA 40A, JA 41A; 17.07% poseen frutos con
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resistencia débil. Medina (1950), menciona que
los tipos criollos tienen mazorca cuya cascara
es delgada y blanda, mientras el forastero
posee cascara dura.

Color de semillas

El 31.717% de los arboles caracterizados
presentaron semillas de color oscuro, 29.27%
semillas de color purpura oscuro, 19.51%
semilla de color crema, 14.63% semillas de
color rosa y 4.88% semilla de color blanco,
esto explica la alta segregaciéon genética del
material criollo propagado por semilla, en
tal sentido, Bartley (1989) menciona que los
cotiledones manifiestan una gran variedad
de colores, sin embargo, se reportan con
mayor frecuencia los cotiledones purpuras,
tipico de los genotipos trinitarios y en menor
frecuencia los cotiledones blancos, tipico de
los genotipos criollos, tal como los encontrados
en la presente investigacion. Se considera que
los cacaos criollos de almendra blanca 100%
puros estan altamente erosionados debido a
la contaminacién por los genotipos trinitarios
y forasteros, sin embargo, esto se podria
demostrar solamente con una caracterizacion
molecular.

Ademas, se encontraron semillas con matices
de color blanco, rosa y purpura oscura a las
cuales se les denomind color jaspeado. Al
respecto Sari y Susilo (2011) concluyeron que
en el cultivo de cacao se producen granos
de colores diferentes en el mismo fruto, esto
dependera del origen del polen que fecundan a
la flor, generando efectos positivos o negativos
en las caracteristicas cualitativas y cuantitativas
de la semilla, a este fendmeno se le conoce
como Xenia.

Descripcion de variables cuantitativas
Numeros de frutos por drbol

En cuanto al ndmero de frutos, el arbol JA
7A, registré el mayor valor, con 80 frutos y el
minimo de frutos fue el arbol JA 37A con cinco

frutos, en el resto de arboles varidé en el rango
de 6 a 70 frutos (Figura 1); el promedio de frutos
obtenido de los 41 arboles es 40.37, la desviacion
estandar encontrada es de 20.88 frutos y el
coeficiente de variaciéon es de 51.12%, esto
indica que es notable una alta heterogeneidad
en cuanto al numero de frutos por arbol.
Naundirf y Villamil (s.f.) citados por [ICA (1957)
concluyeron que existe una relacién entre el
desarrollo de las flores, frutos y la producciéon
de hormonas: un fruto que crece sobre un
cojinete con unas pocas flores tiene mas
oportunidades de desarrollarse que un fruto
nacido sobre un cojinete con muchas flores.
Al respecto Dubén y Sanchez (2011) explican
gue la diversidad genética que origina una alta
variabilidad entre familias y miembros de una
misma familia al propagarse por semilla, queda
demostrado en reiterados estudios sobre el
comportamiento productivo de una poblaciéon
de semilla (hibridos naturales), que corroboran
inconsistencias en la producciéon, sefhalando
gue un bajo porcentaje de la poblacidén de
arboles provenientes de semilla (30%) genera
los mas altos rendimientos (70%), mientras
gue la mayoria de los individuos (70%) genera
una baja produccién (solo el 30%). A estas
diferencias extremas entre la poblacién y la
produccidon se le conoce como la regla 70:30 y
es un comportamiento propio de plantas que
provienen de semillas, condicién que se agrava,
cuando se presenta incompatibilidad entre los
arboles.

Peso de frutos

Elvalor maximo lo presenté el fruto del arbol JA
28A con 883.10 g, el valor minimo lo presento el
fruto del arbol JA11A con 226.40 g, los restantes
frutos de los demas arboles oscilan entre 263.50
y 74795 g (Figura 2). También esta variable
mostré una correlacién positiva significativa
con las variables: longitud de frutos con r= 0.58;
peso del mucilago incluyendo la placenta con
r= 0.60; espesor de cascara r= 0.73 y didmetro
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del
promedio encontrado fue de 439.76 g, con una
desviacion estandar de 142.41 g y un coeficiente
de variacion de 32.38%, lo que indica la alta
heterogeneidad de la variable entre los arboles.

fruto con r= 0.73 respectivamente. El

Los valores encontrados estan dentro del rango
mencionado por Dostert et al. (2012), quienes
manifiestan que los pesos de los frutos de
cacao oscilan entre 200 y 1,000 g.

Numera de frutos
¥ £ T B

Figura 1. NUmero de frutos de 41 arboles de cacao criollo caracterizados en Cantén Cangrejera, Municipio de
Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.
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Figura 2. Peso de fruto de los de 41 arboles de cacao criollo caracterizados en Cantén

Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.

Numero de semillas por fruto

El arbol JA 32A y JA 34A reportaron el valor
maximo con 45 semillas por fruto y el arbol JA
22A presentd el valor minimo con 18 semillas,
los demds arboles tenian entre 21y 38 semillas
(Figura 3). Esta variable también mostro
una correlacién positiva significativa con las
variables: peso humedo del total de semillas
con r= 0.69, respectivamente. El promedio
es de 3117 semillas, desviacidon estandar es
de 5.89 semillas y el coeficiente de variaciéon
de 18.18%, mostrando homogeneidad en el
comportamiento de dicha variable entre los
arboles, Vega et al (2013) reportaron que las
mazorcas de cacao de Waslala, Nicaragua

contenian en promedio 39 semillas, con un
rango de 20 - 49 unidades.

Longitud y diadmetro de fruto

El maximo valor de longitud de fruto lo
presentd el arbol JA 23A con 24.50 cm, mientras
el arbol JA 12A, tuvo minimo valor de 11.04

m, los dem3ds arboles mostraron frutos con
longitudes entre 1110 y 22.70 cm (Figura 4).
También esta variable mostré una correlacién
positiva significativa con las variables: peso de
cascara sin mucilago con r= 0.52; peso de fruto
con r= 0.58 respectivamente. De los 28 arboles,
se encontré una longitud promedio de fruto
de 16.35, desviacion estandar de 3.23 cm y un
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coeficiente de variaciéon de 19.78%, esto quiere
decir que existe homogeneidad en dicha
variable. El promedio encontrado es cercano
al valor promedio reportado por Quiroz y Soria
(1994), donde los frutos del germoplasma
nacional caracterizados en Ecuador poseen
un promedio de 16.68 cm. En relacidn con las
longitudes maximas y minimas son bastante
similares a los reportados por Vargas (1995),
donde la mayor longitud de mazorca en el
CCAT se registré en el arbol 004 con20cm y la
menor longitud la presenté el 126 con 11.17 cm.

El arbol JA 28A present6 el didmetro maximo
de 10.0 cm, el arbol JA 9A presentd el didmetro

minimo con 6.83 cm (Figura 4). También esta
variable mostré una alta correlacién positiva
con las variables: peso de fruto con r= 0.73;
peso de cascara sin mucilago con r= 074
respectivamente. El promedio obtenido fue
de 799 cm, una desviacién de 0.78 cm y un
coeficiente de variaciéon de 9.76, esto quiere
decir que existe una alta homogeneidad
en dicha variable entre los arboles. Estos
resultados coinciden con los mencionados por
Ayesta (2009) donde el didmetro del fruto varié
de 6.77 cm para el arbol ID-269 a 11.83 cm en el
arbol ID-298, con promedio de 9.1 cm.
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Numero de semillas por fruto de 41 arboles de cacao criollo caracterizados en Cantén Cangrejera,

Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.
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Figura 4. Largo y didmetro de fruto de los de 41 arboles de cacao criollo caracterizados en Cantén Cangrejera,

Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.
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Longitud, ancho y espesor de semilla

El arbol JA 23A registrd la maxima longitud de
372 cmy el arbol JA 24A reportd la minima con
1.80, los demas valores oscilan entre 1.81y 2.48
cm (Figura 5). Esta variable también mostré
una alta correlacion positiva con las variables:
ancho de semillas con r= 0.84. El promedio
fue de 2.22 cm, una desviacion de 0.31 cm y
un coeficiente de variacién de 14.13%, indican
qgue el comportamiento de esta variable fue
homogéneo. Ayesta (2009) en su investigacién
expresa que la longitud de la semilla varié de
2 cm para el arbol ID-337 a 4 cm en el arbol
ID-298, con un promedio de 2.7 cm, similar al
promedio obtenido.

El arbol JA 23A presentd el maximo ancho de
semilla con 2.41 cmy el valor minimo lo mostré
el arbol JA 6A y el arbol JA 13A con 1.05 cm
(Figura 5). Las restantes semillas oscilan entre
116 y 1.56 cm. También ésta variable, presenté
una correlacién positiva con las variables: peso
seco de una semilla con r= 0.54; peso seco del
total de semillas con r= 0.57; largo de semillas
con r= 0.84 respectivamente. Se obtuvo un
promedio de 1.32 cm, una desviacién estandar
020 cm y un coeficiente de variacion de
15.25%, comportandose la variable de manera

homogénea. Estos resultados son bastante
cercanos a los mencionados por Ayesta
(2009), quien mostré un promedio de 1.4 cm,
con maximo de 2.1 cm en el arbol ID-265 y un
minimo de 0.9 cm para el arbol ID-357.

El arbol JA 23 A, presentd el maximo espesor de
114cmyelarbolJAGA el minimo espesorde 0.62
cm, el resto oscila entre 0.69 y 1.01 cm (Figura 5).
También esta variable mostré una correlacién
positiva con la variable peso humedo del total
de semillas con r= 0.51. Se obtuvo un promedio
de 0.86 cm, desviacion estandar de 0.1Tcm y el
coeficiente de variacidén de 12.70%, existiendo
homogeneidad en el comportamiento de las
variables entre los arboles.

Estos resultados se aproximan a los mostrados
por Ayesta (2009), donde senala que espesor
de la semilla presentd un valor maximo de 2
cm (ID-108) y un valor minimo de 0.2 cm (ID-
302), el espesor promedio de las semillas fue
de 0.9 cm. Ademas, estos valores coinciden con
los de Dostert et al. (2012) quien explica que las
semillas de cacao muestreadas son café-rojizas,
ovadas, ligeramente comprimidas y miden de
20a30 mmdelargo,12-16 mm de anchoy 7 -12
mm de grosor.
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Figura 5. Longitud, ancho y espesor de semillas de 41 arboles de cacao criollo caracterizados en Cantén

Cangrejera, Municipio de lIzalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.
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Peso seco de una semilla

El arbol JA 23A reportd el peso maximo de
semillacon1.53gyelarbolJA3Ael peso minimo
con 0.59 g, los restantes oscilan entre 0.60 y 1.31
g (Figura 6). También ésta variable mostré una
correlacion positiva con las variables: espesor
de semillas con r= 0.51; niUmero de semillas por

frutoconr=0.68y peso seco del total de semillas
con 0.81 respectivamente, el promedio
reportado fue de 0.89 g, desviacién estandar
de 0.19 g y el coeficiente de variacion 22.04%,
expresando que esta variable es ligeramente
heterogénea entre las semillas de los arboles
analizados.
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Figura 6. Peso seco por una semilla de cacao criollo proveniente de 41 arboles de cacao criollo caracterizados en
Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.

Descripcion del analisis bromatolégico
Contenido de grasa en las semillas de cacao

El &rbol codificado como JA 33A, obtuvo en sus
semillas el mayor contenido de grasa 56.55%,
mientras que el menor valor lo mostraron las
semillas del arbol JA 19A con 29.65% (Figura 7).
El resto oscilo entre 30.70 y 50.17%. El contenido
promedio de grasa en las semillas de los 41
arboles fue de 43.39%, la desviacién estandar
de 7.26% y el coeficiente de variacion de 16.71%,
lo que implica que existe homogeneidad
en las muestras de semilla de los diferentes
arboles. Enriquez (1994) citado por Vicencio
(2001) destaca que uno de los factores mas
importantes en términos comerciales es el
porcentaje de grasa en el grano, y que el alto
nivel de grasa podria interferir en el proceso
normal de fermentacion,
largo. El tipo forastero tiene un porcentaje de
grasa entre 40 a 60%, mientras que el cacao

haciéndolo mas

criollo conocido como fino de aroma tiene
un porcentaje de 25 a 50%, en los resultados
gue se presentan en esta investigacidon se
reporta que 34 de los arboles caracterizados
se asemejan a los criollos, porque presentaron
semillas con porcentajes de grasa menores
al 50% y los arboles JA 4A, JA 10A, JA 12A, JA
26A, JA 29A, JA 33A, JA 37A, presentaron
54.74%, 52.45%, 53.12%, 52.05%, 53.47%, 56.55%,
54.44% respectivamente, caracteristico del tipo
forastero.

Contenido de proteina de cacao

El arbol JA 28A, presentd en sus semillas
el mayor contenido de proteina con 17.15%,
mientras que el menor valor lo mostraron las
semillas del arbol JA 3A con 5.61% (Figura 8).
El resto oscilé entre 7.85 y 16.65%. El contenido
promedio de proteina en las semillas de los
41 arboles fue de 11.59%, con una desviaciéon
estandar de 264% y el coeficiente de
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variaciéon de 28.80%, lo que implica que existe
comportamiento heterogéneo en el contenido
de proteina de sus semillas proveniente de
los diferentes arboles. También esta variable
mostrdé una alta correlacién negativa con las
variables contenido de potasio con r= -0.75,
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presentando la posibilidad de una relacién
inversa que al aumentar el potasio disminuye
la proteina al menos en este estudio, no
significando un patrén de comportamiento en
ambas variables.
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Figura 7. Contenido de grasa en la semilla proveniente de 41 arboles de cacao criollo caracterizados en Cantén
Cangrejera, Municipio de lIzalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.
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Figura 8. Contenido de proteina en la semilla de cacao proveniente de 41 arboles de cacao criollo caracterizados
en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.

Contenido de ceniza

El arbol codificado como JA 3A, presentd en
sus semillas el mayor contenido de ceniza
con 714%, mientras que el menor valor lo
mostraron las semillas del arbol JA 36A con
3.44% (Figura 9). El resto oscild entre 3.39 y
6.69%. El contenido promedio de ceniza en las
semillas de los 41 arboles fue de 5.04%, con una
desviacidon estandar de 2.64% y el coeficiente
de variacion de 28.80%, lo que implica que
existe comportamiento heterogéneo en los
contenidos de ceniza de las semillas de los
arboles muestreados. También esta variable

mostrdé una alta correlacién negativa con las
variables proteina con r= -0.75. Enriquez (1994)
citado por Vicencio (2001) en su estudio de los
parametros de la calidad del cacao, menciona
gue el porcentaje de ceniza del grano es uno
de los componentes que permite distinguir
al cacao comun con menos de 2.5% de ceniza
del criollo fino de aroma con porcentajes
superiores al 3%. Esto nos hace confiar que
entre los 41 arboles caracterizados sus atributos
se asemejan mucho a los cacaos criollos de
aroma fino ya que todos reportaron valores
superiores al 3%.
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Figura 9. Contenido de ceniza en la semilla de cacao proveniente de los 41 arboles de cacao criollo
caracterizados en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.

Contenido de calcio

Las semillas del arbol JA 6A presentaron el
mayor valor del contenido de calcio con 2.19%,
mientras que el menor valor lo mostraron las
semillasdel arbol JAT6A con 0.30% (Figura10). El
resto oscilé entre 0.40 y 1.60 mag.l". El contenido
promedio de calcio en las semillas de los 41
arboles fue de 0.71 mg.l", la desviacién estandar
fue de 0.33mg.lI"y el coeficiente de variacién fue
de 46.91%, encontrando alta heterogeneidad
de la variable. Segun UNICEF (2004) citado
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por Cote y Jiménez (2005), el contenido de
macronutrientes como vitaminas y minerales
es indispensable para los diferentes procesos
biogquimicos y metabdlicos del organismo y en
consecuencia para el buen funcionamiento del
cuerpo humano, siendo el calcio, el cation mas
abundante del organismo, representa el 2.24%
del peso corporal libre de grasa y junto con el
fésforo, son los principales constituyentes del
esqueleto; ambos forman de la hidroxipatila
presente en los huesos.
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Figura 10. Contenido de calcio en la semilla de cacao proveniente de los 41 arboles de cacao criollo
caracterizados en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.

Contenido de fosforo

Las semillas del arbol JA 41A y JA 6A fueron las
gue presentaron el mayor valor en el contenido
de fésforo con 0.34%, mientras que el menor
valor lo mostré las semillas del arbol JA 24A
con 0.04% (Figura 11). El resto oscilé entre 0.20

y 0.35 mg.l". El contenido promedio de fésforo
en las semillas de los 41 arboles fue de 0.28
mg.l", la desviacion estandar fue de 0.05% y
el coeficiente de variacion fue de 1913 mag.l",
encontrando homogeneidad de la variable, en
sus diferentes muestras analizadas.
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Figura 11. Contenido de fésforo en la semilla de cacao proveniente de los 41 arboles de cacao criollo
caracterizados en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.

Contenido de potasio

Las semillas del arbol JA 3A, presentaron el
mayor valor de potasio con 18.82%, mientras
qgue el menor valor lo mostraron las semillas
del arbol JA 22A con 9.48% (Figura 12). El resto
oscilo entre 10.47 y 1757 mg.I". El contenido
promedio de potasio en las semillas de los
41 arboles fue de 1357 mg.l’, la desviacion
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estandar fue de 2.33 mg.l", y el coeficiente de
variacion con un valor de 17.17%, lo que implica
gue existe un comportamiento homogéneo
en los analisis de las semilla de los diferentes
arboles. También esta variable mostré una
alta correlaciéon negativa entre las variables
proteina con r=-0.75.
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Figura 12. Contenido de potasio en la semilla de cacao de los 41 arboles de cacao criollo caracterizados en
Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.

Andlisis factorial mediante el método de
componentes principales

El andlisis de componentes principales es
una técnica estadistica multivariante muy
importante y de gran relevancia en el estudio
de caracterizaciéon, ya que tiene como
finalidad identificar cuales son las variables
gue presentan mayor asociacion e influyen
sobre el resto, determinando, ademas cuales
son las que ejercen menor influencia. Para

dicho analisis se incorporaron 41 arboles y 33
descriptores cuantitativos sujetos del analisis
descriptivo.

En el cuadro 2, se muestran las comunalidades
de los descriptores involucrados, los resultados
indican que el descriptor del niUmero de frutos,
es la peor explicada, ya que el modelo factorial
solo es capaz de reproducir el 70.60% de su
variable original. Ademas, se observd que la
calidad de representacion de los descriptores
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en el plano factorial es importante, ya que, el
resto de los descriptores involucrados oscilaron
de 73.50% para el caso de altura del arbol a
95.20% correspondiente peso seco del total de
semillas; determinandose de manera general
gue los 32 descriptores restantes estan bien
representados en el plano factorial; por lo tanto,
buena parte de las varianzas, producto de
los descriptores, son aplicadas por el modelo
factorial obtenido.

Andlisis de componentes principales y
variables que influyeron en la formacién de
estos

En la figura 12, se observa que los primeros
14 componentes expresan
existente total en la especie con 84.99% de
confiabilidad, de igual manera a través de los
autovalores iniciales que presentaron un valor
menor que uno a partir del componente 14 (el
criteriode selecciéon indica que valores menores
gue 1, no indican variabilidad y por lo tanto su
comportamiento es homogéneo). También se
aprecia el corte y la formacién de un dngulo de
45° justamente sobre el componente 14, donde
al menos con una caracteristica participa de la
varianza total.

la variabilidad

Grafico de sedimentacion

Autovalar

13 15 17 19

4 A

20 27 M 3 33 35 a7

39 41 43 45

Numero de componente

Figura 12. Proporcion de la varianza explicada por cada componente principal en |la caracterizacién de arboles
de cacao.

Andlisis de conglomerados

El conglomerado 1. Estd formado por los
arboles: JA 3A, JA TIA, JA 41A y JA 43A; estos
arboles fueron influenciados por las variables:
(mg. 17, humedad,
parcial (%), ceniza (%), contenido de proteina
(%), indice de semilla, nUmero de semilla por
kilogramo y peso seco de una semilla (g). Este
grupo se caracterizd por presentar los valores

contenido de potasio

mas altos en las siguientes variables: potasio
(JA 3A), humedad parcial (JA 3A), ceniza (JA
3A), proteina (JA 3A), indice de semilla (JA 3A)
y numero de semilla por kilogramo (JA 3A), el
coeficiente de variacién promedio para este
grupo fue de 20.31%.

Conglomerado 2. Esta formado por los arboles:
JA 4A, JA T4A y JAT7A, JA 28A, JA 29A, dichos
arboles fueron influenciados por las variables:
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Cuadro 2. Comunalidades de los descriptores cuantitativos de cacao.

Seccién Variables Inicial Extraccién Porcentaje (%)

NuUmero de chupones por arbol 1 0.75 74.56

| Diametro a altura del pecho (cm) 1 0.81 81.16
Arbol Altura del arbol (m) 1 075 7538
Ndmero de frutos 1 0.77 76.70

Largo de la hoja (cm): 1 0.85 84.89

Hojas Ancho de la hoja (cm). 1 0.87 87.24
Largo desde la base hasta el punto mas ancho (cm) 1 0.83 8335

Numero de flores por cojin 1 0.75 75.30

Numero de cojines por metro lineal 1 0.76 76.13

Anchura de sépalo (mm): 1 0.76 75.52

Longitud de sépalo (mm): 1 0.79 79.10
Flores Largo de estaminodios (mm): 1 0.80 80.44
Largo del ovario (mm): 1 0.86 86.21

Ancho del ovario (mm): 1 0.82 8211

NUmero de évulos por ovario 1 0.89 88.52

Largo de estilos en (mm): 1 0.81 80.81

Longitud del fruto (cm): 1 0.84 83.85

Diametro del fruto (cm): 1 0.89 89.23

Espesor de caballete (cm): 1 0.89 88.80

Profundidad de surco (cm): 1 0.79 79.21

Frutos Espesor de cascara (cm) 1 0.90 90.39
Peso de futo (g): 1 092 92.21

Peso de mucilago incluyendo la placenta (g) 1 073 72.9]

Peso de cascara sin mucilago (g): 1 0.92 921

Largo de semilla en (cm): 1 0.91 90.60

Ancho de semilla en (cm): 1 093 92.99

Espesor de semilla en (cm) 1 0.86 86.05

Peso hiumedo del total de semillas (g) 1 0.93 93.00

Semillas peso seco del total de semillas (9): 1 0.97 96.76
Peso seco de una semilla (g) 1 0.94 94.03

indice de semilla 1 0.95 95.36

NuUmero de semilla por kg 1 0.95 9510

indice de mazorca 1 0.95 9510

Humedad total (%) 1 093 92.54

Humedad parcial (%) 1 0.68 68.32

Grasa (%) 1 0.82 81.79

Fibra (%) 1 0.89 89.49

Proteina (%) 1 0.89 88.86

Analisis Carbohidratos (%) 1 0.88 87.89
Bromatolégicos Ceniza (%) 1 0.78 78.48
Calcio (Mg.l-1) 1 0.88 87.64

Fésforo (Mg.l-1) 1 0.83 82.60

Potasio (Mg.l-1) 1 0.89 89.06

pH 1 0.83 83.46

Grados brix 1 0.83 82.53

Fuente: Método de extraccidn, analisis de comunalidades.
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peso de cascara sin mucilago (g), espesor de
cascara (cm), espesor de caballete (cm), peso
de fruto (g) y didmetro del fruto (cm). Este
grupo se caracterizé por presentar los valores
mas altos en las siguientes variables: peso
de cascara sin mucilago (JA 28A), espesor de
caballete (JA 28A), peso de fruto (JA 28A) y
diametro del fruto (JA 28A). El coeficiente de
variaciéon promedio para este grupo fue de
26.90%.

Conglomerado 3. Esta formado por los arboles:
JA 5A, JA 16A, JA 19A y JA 27A, dichos arboles
fueron influenciados por las variables: numero
de semillas por fruto, niumero de évulos por
ovario, indice de mazorca, peso humedo
del total de semillas (g), peso seco del total
de semillas (g). El coeficiente de variaciéon
promedio para este grupo fue de 30.71%.

Conglomerado 4. Estd formado por los
arboles: JA 6A, JA 12A, JA13A y JA15A y JA 18A,
JA 31A, JA 33A Y JA 40A, dichos arboles fueron
influenciados por las variables: peso seco de
una semilla (g), peso humedo del total de
semillas (g), ancho de la semilla (cm), largo de
la semilla (cm), espesor de la semilla (cm). El
coeficiente de variacién promedio para este
grupo fue de 19.82%.

Conglomerado 5. Esta formado por los arboles:
JA 7A y JA 36A, siendo influenciados por la
variable: largo de la hoja (cm), largo desde la
base hasta el punto mas ancho de la hoja (cm),
anchura de sépalo (mm), ancho de la hoja (cm),
largo de estilos (mm), ancho del ovario (mm).
Este grupo se caracterizd por presentar los
valores mas altos en las siguientes variables:
anchura de sépalo (JA 7A). El coeficiente de
variacion promedio para este grupo fue de
14.50%.

Conglomerado 6. Esta formado por los arboles:
JA 8A, JA 24A y JA 25A. Influenciados por la
variable: ancho de la hoja (cm), didmetro a la
altura del pecho (cm), longitud de sépalo (mm),

altura del arbol (m). Este grupo se caracterizé
por presentar los valores mas altos en las
siguientes variables: altura del arbol (JA 24A 'y
JA 25A). El coeficiente de variacidon promedio
para este grupo fue de 17.58%.

Conglomerado 7. Esta formado por los arboles:
JA 9A, JA 32A y JA 39A. Influenciado por las
variables: fibra (%) y grasa (%). El coeficiente
de variacion promedio para este grupo fue de
26.86%.

Conglomerado 8. Esta formado por los arboles:
JA 10A, JA 35A, JA 37A y JA 38A. Influenciado
por las variables: profundidad de surco (cm).
El coeficiente de variaciéon promedio para este
grupo fue de 45.99%.

Conglomerado 9. Esta formado por los arboles:
JA 20A, y JA 34A. Influenciado por la variable:
calcio (mg. I), fésforo (mg.l?). El coeficiente
de variacion promedio para este grupo fue de
33.02%.

Conglomerado 10. Esta formado por el arbol:
JA 21A. Influenciado por la variable: humedad
total (%). El coeficiente de variacion promedio
fue de 72.28%.

Conglomerado 11. Esta formado por el arbol:
JA 22A. Influenciado por la variable: ndmero
de cojines por metro lineal. El coeficiente de
variacion promedio fue de 23.72%.

Conglomerado 12. Estd formado por el arbol:
JA 23A. Influenciado por la variable: nUmero de
chupones por arbol. El coeficiente de variacion
promedio fue de 120.98%.

Conglomerado 13. Esta formado por el arbol:
JA 26A. El coeficiente de variaciéon promedio
fue de 18.74%.

Conglomerado 14. Esta formado por el arbol:
JA 28A. Influenciado por la variable: nUmero de
frutos. El coeficiente de variacion promedio fue
de 51.72%.
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Figura 13. Dendrograma de distancias entre variables cuantitativas provenientes de los 41 arboles de cacao
criollo caracterizados en Cantdn Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de Sonsonate, El Salvador.
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CATALOGO DE SELECCIONES DE CACAO CRIOLLO Y TRINITARIO EN CANTON CANGREJERA

Figura 14. Cacao Jaime
Arévalo 3A. a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 3A

Localizacién: encontrado en el Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'01.5", longitud
oeste 89°40'48.9", altitud 384 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, nUmero de
chupones 2.0, una altura de 5.0 m, diametro a la altura del pecho (DAP) es de 9.40 cm, 40
frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y débil,
constricciéon basal moderada, forma del dpice agudo, color de pulpa blanco, longitud 14.94
cm, ancho 7.05 cm, espesor de caballete 0.80 cm, profundidad de surco 0.16 cm, espesor de
cascara 0.58 cm, peso de fruto 263.50 g, nimero de semilla 32, indice de fruto 52.97 mazorca
(Figura 14a).

Descripcion de la semilla: color de semilla crema, forma seccién longitudinal oblonga, forma
seccioén transversal aplanada, longitud 2.48 cm, ancho 1.56 cm, grosor 1.0 cm, peso seco de
una semilla 0.59 g, indice de semilla 169.49 semillas, nUmero de semilla seca por kg 1,694.92
semillas (Figura 14b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 3.50 y 18.0 grados brix en mucilago, humedad parcial
66.37%, humedad total 2.35%, grasa 47.11%, fibra 13.27%, proteina 5.61%, carbohidrato 26.87%,
cenizas 7.14%, calcio 0.70 mg.l?, fésforo 0.31 mg.l7, potasio 18.82 mg.I™.

Figura 15. Cacao Jaime
Arévalo 4A. a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 4A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.0", longitud
oeste 89°40'49.2", altitud 386 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigoroso, nimero de
chupones 1.0, una altura de 3.35 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 10.00 cm, 25
frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y
débil, constriccién basal moderada, forma del dpice entallado, color de pulpa blanco, longitud
17.64 cm, ancho 7.71 cm, espesor de caballete 1.35 cm, profundidad de surco 0.14 cm, espesor
de cascara 110 cm, peso de fruto 44127 g, numero de semilla 33.0, indice de fruto 30.92
mazorca (Figura 15a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccion longitudinal ovada,
forma seccidn transversal aplanada, longitud 2.62 cm, ancho 1.41 cm, grosor 0.98 cm, peso
seco de una semilla 0.98 g, indice de semilla 102.04 semillas, nUmero de semilla seca por kg
1,020.41 semillas (Figura 15b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.40 y 18.41 grados brix en mucilago, humedad parcial
44.27%, humedad total 2.29%, grasa 54.74%, fibra 13.51%, proteina 9.23%, carbohidrato 17.08%,
cenizas 5.44%, calcio 0.70 mg.l7, fésforo 0.26 mg.l7, potasio 12.86 mg.I.

Figura 16. Cacao Jaime
Arévalo 5A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 5A

Localizaciéon: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lIzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.0", longitud
oeste 89°40'49.3", altitud 388 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigoroso, nimero de
chupones 1, una altura de 3.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.50 cm, 60 frutos
por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cascara moderadamente rugosa
y débil, constriccion basal moderada, forma del apice entallado, color de pulpa crema claro,
longitud 17.78 cm, ancho 7.06 cm, espesor de caballete 1.12 cm, profundidad de surco 0.29 cm,
espesor de cascara 0.77 cm, peso de fruto 315.97 g, numero de semilla 31.0, indice de fruto
42.44 mazorca (Figura 16a).

Descripcion de la semilla: color de semilla blanco, forma seccién longitudinal eliptica, forma
seccioén transversal intermedia, longitud 2.36 cm, ancho 1.37 cm, grosor 0.93 cm, peso seco
de una semilla 0.76 g, indice de semilla 131.58 semillas, nimero de semilla seca por kg 1,315.79
semillas (Figura 16b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.50 y 17.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
44.61%, humedad total 2.58%, grasa 48.53%, fibra 12.09%, proteina 9.35%, carbohidrato 23.59%,
cenizas 6.44%, calcio 0.50 mg.lI7, fésforo 0.24 mg.l?, potasio 16.67 mg.I™.
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Figura 17. Cacao Jaime
Arévalo 6A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 6A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.1", longitud
oeste 89°40'49.4", altitud 389 msnm.

Descripcién del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, nimero de
chupones 1.0, una altura de 2.25 m, diametro a la altura del pecho (DAP) es de 6.80 cm, 70
frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccion basal débil, forma del apice obtuso, color de pulpa crema claro, longitud
16.44 cm, ancho 7.65 cm, espesor de caballete 1.41 cm, profundidad de surco 0.14 cm, espesor
de cascara 1.00 cm, peso de fruto 401.50 g, nUmero de semilla 30, indice de fruto 41.67 mazorca
(Figura 17a).

Descripcion de la semilla: color de semilla crema, forma seccién longitudinal oblonga, forma
seccién transversal aplanada, longitud 2.01 cm, ancho 1.05 cm, grosor 0.62 cm, peso seco
de semilla 0.80 g, indice de semilla 125.00 semillas, numero de semilla seca por kg 1,250.00
semillas (Figura 17b).

Analisis bromatolégico: un pH de 390 y 15.20 grados brix en mucilago, humedad parcial
46.32%, humedad total 1.93%, grasa 38.27%, fibra 16.87%, proteina 8.67%, carbohidrato 30.96%,
cenizas 5.13%, calcio 2.19 mg.l, fésforo 0.34 mg.l7, potasio 16.58 mg.l.

Figura 18. Cacao Jaime
Arévalo 7A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 7A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.2", longitud
oeste 89°40'89.5", altitud 390 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afios, arquitectura pendulosa, vigor intermedio, nUmero de
chupones 5.0, una altura de 3.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 10.80 cm, 80
frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y
fuerte, constricciéon basal débil, forma del dpice agudo, color de pulpa crema claro, longitud
16.90 cm, ancho 8.43 cm, espesor de caballete 1.66 cm, profundidad de surco 0.33 cm, espesor
de cascara 1.41 cm, peso de fruto 581.77 g, numero de semilla 36, indice de fruto 39.68 mazorca
(Figura 18a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccién longitudinal eliptica,
forma seccidn transversal aplanada, longitud 2.22 cm, ancho 1.27 cm, grosor 0.84 cm, peso
seco de una semilla 0.70 g, indice de semilla 142.86 semillas, nUmero de semilla seca por kg
1,428.87 semillas (Figura 18b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.40 y 16.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
51.02%, humedad total 1.63%, grasa 41.99%, fibra 14.29%, proteina 8.26%, carbohidrato 29.27%,
cenizas 6.19%, calcio 0.70 mg.|?, fésforo 0.33 mg.l?, potasio 1417 mg.I".

Figura 19. Cacao Jaime
Arévalo 8A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 8A

Localizacién: encontrado en Cantéon Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.2", longitud
oeste 89°40'49.6", altitud 388 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afnos, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 3.0
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.50 cm, 40 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccion basal moderada, forma del dpice agudo, color de pulpa blanco, longitud
17.34 cm, ancho 7.04 cm, espesor de caballete 1.32 cm, profundidad de surco 0.26 cm, espesor
de cdascara 1.08 cm, peso de fruto 381.76 g, numero de semilla 32.0, indice de fruto 43.40
mazorca (Figura 19a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rosa, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal intermedia, longitud 219 cm, ancho 1.32 cm, grosor 0.98 cm, peso seco
de semilla 0.72 g, indice de semilla 138.89 semillas, nimero de semilla seca por kg 1,388.89
semillas (Figura 19b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.60 y 1810 grados brix en mucilago, humedad parcial
41.00%, humedad total 4.21%, grasa 50.17%, fibra 12.95%, proteina 7.85%, carbohidrato 23.34%,
cenizas 5.69%, calcio 0.50 mg.l", fosforo 0.30 mg.l", potasio 14.34 mg.I".
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Figura 20. Cacao Jaime
Arévalo 9A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 9A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.7", longitud
oeste 89°40'49.1", altitud 388 msnm.

Descripcién del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 2.50
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 6.75 cm, 50 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y débil,
constriccion basal fuerte, forma del dpice entallado, color de pulpa blanco, longitud 16.48
cm, ancho 6.83 cm, espesor de caballete 1.05 cm, profundidad de surco 0.13 cm, espesor de
cascara 0.74 cm, peso de fruto 273.50 g, numero de semilla 28, indice de fruto 33.07 mazorca
(Figura 20a).

Descripcion de la semilla: color de semilla crema, forma seccién longitudinal oblonga, forma
seccion transversal aplanada, longitud 2.22 cm, ancho 1.21 cm, grosor 0.82 cm, peso seco de
una semilla 1.08 g, indice de semilla 92.59 semillas, nUmero de semilla seca por kg 925.93
semillas (Figura 20b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.70 y 15.80 grados brix en mucilago, humedad parcial
31.49%, humedad total 1.44%, grasa 35.99%, fibra 7.71%, proteina 11.28%, carbohidrato 40.52%,
cenizas 4.50%, calcio 0.80 mg.l7, fésforo 0.33 mg.l?, potasio 12.11 mg.I".

Figura 21. Cacao Jaime
Arévalo 10A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 10A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.6", longitud
oeste 89°40'49.2", altitud 391 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigoroso, nimero de
chupones 1.0, una altura de 4.50 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 825 cm, 53
frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccién basal moderada, forma del apice entallado, color de pulpa crema claro,
longitud 17.59 cm, ancho 8.02 cm, espesor de caballete 1.46 cm, profundidad de surco 0.21 cm,
espesor de cascara 1.02 cm, peso de fruto 483.40 g, nUmero de semilla 32.0, indice de fruto
3511 mazorca (Figura 21a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rosa, forma seccién longitudinal oblonga, forma
seccioén transversal aplanada, longitud 2.36 cm, ancho 1.27 cm, grosor 0.85 cm, peso seco de
semilla 0.89 g, indice de semilla 112.36 semillas, nUmero de semilla seca por kg 1,123.60 semillas
(Figura 21b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 3.50 y 17.70 grados brix en mucilago, humedad parcial
33.96%, humedad total 2.77%, grasa 52.55%, fibra 13.94%, proteina 11.22%, carbohidrato 16.55%,
cenizas 5.84%, calcio 0.55 mg.l?, fésforo 0.34 mg.l, potasio 14.76 mg.I™.

Figura 22. Cacao Jaime
Arévalo 11A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo T1A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.1", longitud
oeste 89°40'48.8", altitud 385 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, nUmero de
chupones 4.0, una altura de 3.0 m, diametro a la altura del pecho (DAP) es de 7.50 cm, 35
frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cascara lisa o ligeramente rugosa
y débil, constriccion basal débil, forma del dpice obtuso, color de pulpa crema claro, longitud
12.05 cm, ancho 7.80 cm, espesor de caballete 1.05 cm, profundidad de surco 0.20 cm, espesor
de cdascara 0.95 cm, peso de fruto 226.40 g, numero de semilla 31.0, indice de fruto 52.88
mazorca (Figura 22a).

Descripcion de la semilla: color de semilla crema, forma seccién longitudinal eliptica, forma
seccion transversal intermedia, longitud 1.88 cm, ancho 1.22 cm, grosor 0.74 cm, peso seco de
una semilla 0.61 g, indice de semilla 163.93 semillas, niumero de semilla seca por kg 1,639.34
semillas (Figura 22b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.70 y 24.10 grados brix en mucilago, humedad parcial
37.89%, humedad total 1.62%, grasa 41.23%, fibra 10.28%, proteina 15.52%, carbohidrato 26.77%,
cenizas 6.20%, calcio 0.70 mg.l?, fésforo 0.28 mg.l7, potasio 1518 mg.I".
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Figura 23. Cacao Jaime
Arévalo 12A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 12A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.0", longitud
oeste 89°40'48.7", altitud 389 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
3.25 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 7.70 cm, 34 frutos por arbol.

Descripcién del fruto: color amarillo, forma eliptica, cdscara moderadamente rugosa y fuerte,
constriccion basal ausente, forma del apice redondeado, color de pulpa crema claro, longitud
1.04 cm, ancho 7.95 cm, espesor de caballete 0.95 cm, profundidad de surco 0.10 cm, espesor
de cascara 0.94 cm, peso de fruto 339.75 g, nUmero de semilla 24.0, indice de fruto 52.74
mazorca (Figura 23a).

Descripcién de la semilla: color de semilla blanco, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal intermedia, longitud 1.89 cm, ancho 1.32 cm, grosor 0.79 cm, peso seco
de semilla 0.79 g, indice de semilla 126.58 semillas, niumero de semilla seca por kg 1,265.82
semillas (Figura 23b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.57 y 18.97 grados brix en mucilago, humedad parcial
26.66%, humedad total 2.64%, grasa 53.12%, fibra 21.79%, proteina 12.66%, carbohidrato 7.44%,
cenizas 4.99%, calcio 0.45 mg.|?, fésforo 0.26 mg.l?, potasio 12.82 mg.I".

Figura 24. Cacao Jaime
Arévalo 13A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 13A

Localizaciéon: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lIzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'01.9", longitud
oeste 89°40'48.6", altitud 390 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigoroso, nimero de
chupones 1, una altura de 3.25 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 6.35 cm, 27 frutos
por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cadscara moderadamente rugosa
y moderada, constriccion basal débil, forma del dpice obtuso, color de pulpa crema claro,
longitud 14.20 cm, ancho 8.42 cm, espesor de caballete 1.41 cm, profundidad de surco 0.32 cm,
espesor de cascara 1.52 cm, peso de fruto 408.35 g, niumero de semilla 27.0, indice de fruto
46.88 mazorca (Figura 24a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccién longitudinal irregular,
forma seccidn transversal intermedio, longitud 1.90 cm, ancho 1.05 cm, grosor 1.77 cm, peso
seco de una semilla 0.79 g, indice de semilla 126.58 semillas, nimero de semilla seca por kg
1,265.82 semillas (Figura 24b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.60 y 20.10 grados brix en mucilago, humedad parcial
39.47%, humedad total 1.58%, grasa 32.54%, fibra 22.09%, proteina 14.75%, carbohidrato 26.33%,
cenizas 4.29%, calcio 1.30 mg.l", fésforo 0.32 mg.l?, potasio 12.52 mg.l".

Figura 25. Cacao Jaime
Arévalo 14A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 14A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.1”, longitud
oeste 89°40'48.9", altitud 389 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 aios, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 2.50
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.00 cm, 68 frutos por arbol.

Descripcién del fruto: color amarillo, forma eliptica, cdscara moderadamente rugosa y fuerte,
constriccion basal ausente, forma del apice redondeado, color de pulpa blanco, longitud 13.33
cm, ancho 9.81 cm, espesor de caballete 1.82 cm, profundidad de surco 0.31 cm, espesor de
cascara 1.41 cm, peso de fruto 491.10 g, niumero de semilla 24, indice de fruto 42.52 mazorca
(Figura 25a).

Descripcién de la semilla: color de semilla purpura oscuro, forma seccién longitudinal ovada,
forma seccién transversal aplanada, longitud 2.37 cm, ancho 1.27 cm, grosor 1.81 cm, peso seco
de semilla 0.98 g, indice de semilla 102.04 semillas, nUmero de semilla seca por kg 1,020.41
semillas (Figura 25b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.00 y 22.10 grados brix en mucilago, humedad parcial
32.64%, humedad total 2.22%, grasa 49.14%, fibra 23.41%, proteina 14.08%, carbohidrato 9.16%,
cenizas 3.49%, calcio 0.50 mg.I", fésforo 0.28 mg.l7, potasio 11.33 mg.|™.
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Figura 26. Cacao Jaime
Arévalo 15A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 15A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.3”, longitud
oeste 89°40'48.5", altitud 389 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
3.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 8.50 cm, 36 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma ovado, cascara moderadamente rugosa y fuerte,
constriccion basal débil, forma del apice obtuso, color de pulpa blanco, longitud 13.61 cm,
ancho 8.23 cm, espesor de caballete 1.55 cm, profundidad de surco 0.21 cm, espesor de cascara
1.41 cm, peso de fruto 422.10 g, numero de semilla 29, indice de fruto 44.78 mazorca (Figura
26a).

Descripcién de la semilla: color de semilla purpura oscuro, forma seccién longitudinal ovada,
forma seccion transversal intermedia, longitud 2.11 cm, ancho 1.26 cm, grosor 0.72 cm, peso
seco de una semilla 0.77 g, indice de semilla 129.87 semillas, niumero de semilla seca por kg
1,298.70 semillas (Figura 26b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.20 y 21.40 grados brix en mucilago, humedad parcial
34.49%, humedad total 2.12%, grasa 39.06%, fibra 27.49%, proteina 14.52%, carbohidrato 18.29%,
cenizas 3.64%, calcio 0.70 mg.l", fésforo 0.28 mg.|?, potasio 9.99 mg.I.

Figura 27. Cacao Jaime
Arévalo 16A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 16A

Localizaciéon: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de l|zalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.5", longitud
oeste 89°40'48.6", altitud 388 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 2.50
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 6.50 cm, 38 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma circular, cdscara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccidon basal ausente, forma del dpice redondeado, color de pulpa crema oscuro,
longitud 11.23 cm, ancho 7.66 cm, espesor de caballete 1.62 cm, profundidad de surco 0.22 cm,
espesor de cascara 118 cm, peso de fruto 317.28 g, nimero de semilla 29, indice de fruto 43.65
mazorca (Figura 27a).

Descripcion de la semilla: color de semilla jaspeado, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccioén transversal intermedia, longitud 2.25 cm, ancho 1.44 cm, grosor 0.87 cm, peso seco
de semilla 0.79 g, indice de semilla 126.58 semillas, niumero de semilla seca por kg 1,265.82
semillas (Figura 27b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.50 y 20.80 grados brix en mucilago, humedad parcial
46.39%, humedad total 2.76%, grasa 44.24%, fibra 12.28%, proteina 8.78%, carbohidrato 29.11%,
cenizas 5.59%, calcio 0.30 mg.l?, fésforo 0.25 mg.l?, potasio 15.36 mg.l".

Figura 28. Cacao Jaime
Arévalo 17A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 17A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.7", longitud
oeste 89°40'49.0", altitud 384 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 4.0
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 6.80 cm, 53 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cascara moderadamente rugosa
y moderada, constriccion basal débil, forma del apice obtuso, color de pulpa crema claro,
longitud 16.25 cm, ancho 7.69 cm, espesor de caballete 1.80 cm, profundidad de surco 0.40
cm, espesor de cascara 1.58 cm, peso de fruto 466.00 g, niumero de semilla 28, indice de fruto
33.69 mazorca (Figura 28a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccién longitudinal oblonga,
forma seccién transversal aplanada, longitud 2.34 cm, ancho 1.31 cm, grosor 0.85 cm, peso
seco de una semilla 1.06 g, indice de semilla 94.34 semillas, nUmero de semilla seca por kg
943.40 semillas (Figura 28b).

Analisis bromatolégico: un pH de 5.40 y 24.80 grados brix en mucilago, humedad parcial
35.27%, humedad total 2.03%, grasa 46.44%, fibra 9.86%, proteina 12.37%, carbohidrato 25.48%,
cenizas 5.85%, calcio 0.65 mg.l?, fosforo 0.29 mg.l7, potasio 14.84 mg.l".
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Figura 29. Cacao Jaime
Arévalo 18A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 18A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.9", longitud
oeste 89°40'48.6", altitud 383 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor vigoroso, nimero de
chupones 9, una altura de 4.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 8.00 cm, 40
frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color rojo medio, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa
y fuerte, constriccién basal débil, forma del apice entallado, color de pulpa crema claro,
longitud 15.74 cm, ancho 7.41 cm, espesor de caballete 1.49 cm, profundidad de surco 0.33 cm,
espesor de cascara 117 cm, peso de fruto 394.30 g, numero de semilla 36, indice de fruto 36.08
mazorca (Figura 29a).

Descripcion de la semilla: color de semilla jaspeado, forma seccién longitudinal oblonga,
forma seccidn transversal aplanada, longitud 2.23 cm, ancho 1.23 cm, grosor 0.98 cm, peso
seco de semilla 0.77 g, indice de semilla 129.87 semillas, numero de semilla seca por kg
1,298.70 semillas (Figura 29b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.90 y 28.80 grados brix en mucilago, humedad parcial
43.54%, humedad total 2.90%, grasa 43.19%, fibra 19.09%, proteina 10.37%, carbohidrato 23.46%,
cenizas 3.89%, calcio 1.60 mg.l?, fésforo 030 mg.l”, potasio 12.92 mg.I".

EL L]

Figura 30. Cacao Jaime
Arévalo 19A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 19A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.7", longitud
oeste 89°40'48.0", altitud 381 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afnos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
2,50 m, diametro a la altura del pecho (DAP) es de 6.00 cm, 50 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color anaranjado, forma ovado, cascara lisa o ligeramente rugosa y
moderada, constriccion basal moderada, forma del dpice obtuso, color de pulpa crema claro,
longitud 14.20 cm, ancho 7.29 cm, espesor de caballete 0.95 cm, profundidad de surco 0.14
cm, espesor de cascara 0.70 cm, peso de fruto 285.15 g, niumero de semilla 40, indice de fruto
30.49 mazorca (Figura 30a).

Descripcion de la semilla: color de semilla purpura oscuro, forma seccién longitudinal
oblonga, forma seccidén transversal intermedia, longitud 2.24 cm, ancho 1.25 cm, grosor 0.74
cm, peso seco de una semilla 0.82 g, indice de semilla 121.95 semillas, niumero de semilla seca
por kg 1,219.51 semillas (Figura 30b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.50 y 23.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
34.43%, humedad total 2.06%, grasa 29.65%, fibra 25.15%, proteina 15.02%, carbohidrato 26.79%,
cenizas 3.39%, calcio 0.50 mg.l", fésforo 0.26 mg.l?, potasio 10.12 mg.|".

Figura 31. Cacao Jaime
Arévalo 20A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 20A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.8", longitud
oeste 89°40'48.2", altitud 388 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
3.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 11.00 cm, 35 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cascara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccion basal débil, forma del apice agudo, color de pulpa crema claro, longitud
21.70 cm, ancho 9.56 cm, espesor de caballete 2.00 cm, profundidad de surco 0.29 cm, espesor
de cascara 1.32 cm, peso de fruto 725.78 g, nUmero de semilla 35.0, indice de fruto 26.21
mazorca (Figura 31a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rosa, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal intermedia, longitud 2.17 cm, ancho 1.36 cm, grosor 0.95 cm, peso seco de
semilla 1.09 g, indice de semilla 91.74 semillas, nUmero de semilla seca por kg 917.43 semillas
(Figura 31b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 3.90 y 12.40 grados brix en mucilago, humedad parcial
33.22%, humedad total 3.18%, grasa 48.52, fibra 14.02%, proteina 10.61%, carbohidrato 21.51%,
cenizas 5.34%, calcio 0.60 mg.l, fésforo 0.26 mg.l?, potasio 13.92 mg.l".
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Figura 32. Cacao Jaime
Arévalo 21A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 21A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.9", longitud
oeste 89°40'48.6", altitud 387 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 5m,
didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 7.50 cm, 45 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color rojo medio, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa
y moderada, constriccidn basal débil, forma del apice agudo, color de pulpa crema claro,
longitud 22.70 cm, ancho 8.05 cm, espesor de caballete 2.35 cm, profundidad de surco 0.71
cm, espesor de cascara 1.86 cm, peso de fruto 524.51 g, nimero de semilla 29.0, indice de fruto
49.98 mazorca (Figura 32a).

Descripcion de la semilla: color de semilla crema, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal redondeada, longitud 1.90 cm, ancho 1.30 cm, grosor 1.0 cm, peso seco de
una semilla 0.69 g, indice de semilla 144.93 semillas, nUmero de semilla seca por kg 1,449.28
semillas (Figura 32b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 4.30 y 24.10 grados brix en mucilago, humedad parcial
45.85%, humedad total 2.76%, grasa 44.81%, fibra 17.59%, proteina 9.44%, carbohidrato 21.86%,
cenizas 6.30%, calcio 0.70 mg.l?, fésforo 0.31 mg.l7, potasio 16.34 mg.l".

Figura 33. Cacao Jaime
Arévalo 22A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 22A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.6", longitud
oeste 89°40'48.1", altitud 381 msnm.

Descripcién del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
4.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.50 cm, 25 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccion basal débil, forma del dpice entallado, color de pulpa crema claro, longitud
19.50 cm, ancho 8.91 cm, espesor de caballete 1.31 cm, profundidad de surco 0.21 cm, espesor
de cascara 1.11cm, peso de fruto 474.90 g, numero de semilla 18, indice de fruto 42.41 mazorca
(Figura 33a).

Descripcion de la semilla: color de semilla purpura oscuro, forma seccién longitudinal ovada,
forma seccién transversal intermedia, longitud 2.37 cm, ancho 1.32 cm, grosor 0.90 cm, peso
seco de semilla 0.31 g, indice de semilla 76.34 semillas, nUmero de semilla seca por kg 766.36
semillas (Figura 33b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.90 y 19.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
27.16%, humedad total 2.17%, grasa 35.43%, fibra 33.50%, proteina 16.25%, carbohidrato 11.33%,
cenizas 3.49%, calcio 0.80 mg.l7, fésforo 0.31 mg.l?, potasio 9.48 mg.l".

Figura 34. Cacao Jaime
Arévalo 23A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 23A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.3", longitud
oeste 89°40'49.3", altitud 381 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 anos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
3.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.50 cm, 69 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccion basal asunte, forma del apice entallado, color de pulpa blanco, longitud
24.50 cm, ancho 8.41 cm, espesor de caballete 1.85 cm, profundidad de surco 0.35 cm, espesor
de cdscara 1.45 cm, peso de fruto 747.95 g, niumero de semilla 40, indice de fruto 16.34 mazorca
(Figura 34a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccion longitudinal ovada,
forma seccién transversal intermedia, longitud 3.72 cm, ancho 2.41 cm, grosor 114 cm, peso
seco de una semilla 1.53 g, indice de semilla 65.36 semillas, nUmero de semilla seca por kg
653.59 semillas (Figura 34b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.0 y 20.10 grados brix en mucilago, humedad parcial
31.33%, humedad total 2.62%, grasa 44.42%, fibra 23.56%, proteina 16.55%, carbohidrato 11.78%,
cenizas 3.52%, calcio 0.70 mg.lI, fésforo 0.32 mg.|*, potasio 10.47 mg.|".
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Figura 35. Cacao Jaime
Arévalo 24A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 24A

Localizaciéon: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de l|zalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.1", longitud
oeste 89°40'48.9", altitud 385 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
5.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.50 cm, 65 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color rojo medio, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y
débil, constriccion basal moderada, forma del apice entallado, color de pulpa crema claro,
longitud 17.93 cm, ancho 7.19 cm, espesor de caballete 1.63 cm, profundidad de surco 0.60 cm,
espesor de cascara 1.30 cm, peso de fruto 368.65 g, nimero de semilla 32.0, indice de fruto
42.23 mazorca (Figura 35a).

Descripciéon de la semilla: color de semilla jaspeado, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal redondeada, longitud 1.80 cm, ancho 1.24 cm, grosor 0.90 cm, peso seco
de semilla 0.74 g, indice de semilla 135.14 semillas, niumero de semilla seca por kg 1,351.35
semillas (Figura 35b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.60 y 17.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
39.45%, humedad total 2.54%, grasa 49.53%, fibra 14.17%, proteina 9.39%, carbohidrato 21.36%,
cenizas 5.55%, calcio 0.65 mg.l?, fésforo 0.04 mg.l7, potasio 14.75 mg.l".

Figura 36. Cacao Jaime
Arévalo 25A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 25A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.1", longitud
oeste 89°40'48.9", altitud 386 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 5.0
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 8.50 cm, 65 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cascara moderadamente rugosa
y fuerte, constriccidon basal ausente, forma del dpice obtuso, color de pulpa blanco, longitud
14.58 cm, ancho 8.17 cm, espesor de caballete 1.73 cm, profundidad de surco 0.26 cm, espesor
de cascaral.21cm, peso de fruto 525.45 g, nUmero de semilla 39.0, indice de fruto 36.11 mazorca
(Figura 36a).

Descripcion de la semilla: color de semilla jaspeado, forma seccién longitudinal eliptica,
forma seccién transversal aplanada, longitud 2.09 cm, ancho 116 cm, grosor 0.72 cm, peso
seco de una semilla 0.71 g, Indice de semilla 140.85 semillas, nimero de semilla seca por kg
1,408.45 semillas (Figura 36b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.00 y 16.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
38.05%, humedad total 1.84%, grasa 49.50%, fibra 14.10%, proteina 10.04%, carbohidrato 21.17%,
cenizas 5.19%, calcio 0.80 mg.l", fésforo 0.29 mg.l?, potasio 13.36 mg.I".

Figura 37. Cacao Jaime
Arévalo 26A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 26A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.2”, longitud
oeste 89°40'48.9", altitud 386 msnm.

Descripcién del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, nUmero de
chupones 1.0, una altura de 4.50 m, diametro a la altura del pecho (DAP) es de 6.00 cm, 58
frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cadscara moderadamente rugosa
y fuerte, constriccion basal moderada, forma del dpice agudo, color de pulpa crema oscuro,
longitud 16.11 cm, ancho 8.82 cm, espesor de caballete 1.51 cm, profundidad de surco 0.31 cm,
espesor de cascara 1.21 cm, peso de fruto 468.50 g, nUmero de semilla 21, indice de fruto 79.37
mazorca (Figura 37a).

Descripciéon de la semilla: color de semilla jaspeado, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal intermedia, longitud 2.45 cm, ancho 1.37 cm, grosor 0.89 cm, peso seco de
semilla 0.60 g, indice de semilla166.67 semillas, nUmero de semilla seca por kg 1,666.67semillas
(Figura 37b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.50 y 18.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
39.08%, humedad total 1.19%, grasa 52.05%, fibra 9.62%, proteina 12.16%, carbohidrato 22.27%,
cenizas 3.90%, calcio 0.60 mg.l", fésforo 0.29 mg.l7, potasio 12.74 mg.I".
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Figura 38. Cacao Jaime
Arévalo 27A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 27A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.3", longitud
oeste 89°40'48.7", altitud 386 msnm.

Descripcion del arbol: Edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
4.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.50 cm, 41 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma obovado, cascara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccién basal moderada, forma del apice entallado, color de pulpa crema claro,
longitud 14.31 cm, ancho 6.89 cm, espesor de caballete 1.79 cm, profundidad de surco 0.22 cm,
espesor de cascara 0.83 cm, peso de fruto 271.10 g, nUumero de semilla 22, indice de fruto 60.61
mazorca (Figura 38a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccién longitudinal ovada,
forma seccidn transversal intermedia, longitud 1.91 cm, ancho 1.20 cm, grosor 0.96 cm, peso
seco de una semilla 0.75 g, indice de semilla 133.33 semillas, nUmero de semilla seca por kg
1,333.33 semillas (Figura 38b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 5.40 y 11.20 grados brix en mucilago, humedad parcial
39.23%, humedad total 1.67%, grasa 38.94%, fibra 21.42%, proteina 10.88%, carbohidrato 23.08%,
cenizas 5.68%, calcio 0.80 mg.l", fésforo 0.30 mg.l?, potasio 15.40 mg.I.

Figura 39. Cacao Jaime
Arévalo 28A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 28A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.3", longitud
oeste 89°40'48.8", altitud 385 msnm.

Descripcién del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor vigorosa, una altura de 5.0
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 11.00 cm, 7 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma eliptica, cascara lisa o ligeramente rugosay fuerte,
constricciéon basal ausente, forma del apice redondeado, color de pulpa blanco, longitud 17.00
cm, ancho 10.00 cm, espesor de caballete 2.50 cm, profundidad de surco 0.11 cm, espesor de
cascara 2.11cm, peso de fruto 883.10 g, niumero de semilla 31.0, indice de fruto 30.72 mazorca
(Figura 39a).

Descripcion de la semilla: color de semilla purpura oscuro, forma seccién longitudinal ovada,
forma seccién transversal intermedia, longitud 2.31 cm, ancho 1.40 cm, grosor 0.93 cm, peso
seco de una semilla 1.05 g, indice de semilla 95.24 semillas, nUmero de semilla seca por kg
952.38 semillas (Figura 39b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.00 y 21.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
37.22%, humedad total 1.94%, grasa 37.53%, fibra 20.73%, proteina 17.15%, carbohidrato 20.51%,
cenizas 4.08%, calcio 0.60 mg.l", fésforo 0.30 mg.l?, potasio 11.85 mg.I.

Figura 40. Cacao Jaime
Arévalo 29A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 29A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.6", longitud
oeste 89°40'49.0", altitud 382 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigorosa, una altura de 4.50
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.00 cm, 11 frutos por arbol.

Descripciéon del fruto: color amarillo, forma ovado, céscara moderadamente rugosa y
moderada, constriccion basal débil, forma del dpice agudo, color de pulpa crema oscuro,
longitud 17.73 cm, ancho 7.32 cm, espesor de caballete 1.29 cm, profundidad de surco 0.29 cm,
espesor de cascara 119 cm, peso de fruto 389.47 g, nimero de semilla 34.0, indice de fruto
30.01 mazorca (Figura 40a).

Descripcion de la semilla: color de semilla jaspeado, forma seccién longitudinal oblonga,
forma seccién transversal intermedia, longitud 2.51 cm, ancho 1.38 cm, grosor 1.97 cm, peso
seco de una semilla 0.98 g, indice de semilla 102.04 semillas, nUmero de semilla seca por kg
1,020.41 semillas (Figura 40b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.50 y 17.40 grados brix en mucilago, humedad parcial
4170%, humedad total 2.59%, grasa 53.47%, fibra 9.61%, proteina 9.88%, carbohidrato 20.45%,
cenizas 6.59%, calcio 0.60 mg.l?, fésforo 0.33 mg.l7, potasio 17.57 mg.l".
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Figura 41. Cacao Jaime
Arévalo 30A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 30A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.2", longitud
oeste 89°40'48.5", altitud 379 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
3.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.50 cm, 43 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cascara lisa o ligeramente rugosa
y moderada, constriccion basal débil, forma del apice agudo, color de pulpa crema claro,
longitud 16.29 cm, ancho 8.32 cm, espesor de caballete 1.30 cm, profundidad de surco 0.15 cm,
espesor de cascara 1.15 cm, peso de fruto 444.95 g, numero de semilla 35.0, indice de fruto
29.15 mazorca (Figura 41a).

Descripcion de la semilla: color de semilla jaspeado, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccién transversal aplanada, longitud 2.31 cm, ancho 1.36 cm, grosor 0.84 cm, peso seco
de semilla 0.98 g, indice de semilla 102.04 semillas, nUmero de semilla seca por kg 1,020.41
semillas (Figura 41b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 3.00 y 16.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
33.00%, humedad total 2.53%, grasa 43.17%, fibra 16.87%, proteina 11.64%, carbohidrato 23.52%,
cenizas 4.80%, calcio 0.40 mg.l?, fosforo 0.31 mg.l?, potasio 12.07 mg.I™.

Figura 42. Cacao Jaime
Arévalo 31A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 31A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.9", longitud
oeste 89°40'48.7", altitud 381 msnm.

Descripcién del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, nUmero de
chupones 8.0, una altura de 3.50 m, diametro a la altura del pecho (DAP) es de 9.00 cm, 6
frutos por arbol.

Descripcién del fruto: color amarillo, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y fuerte,
constriccion basal moderada, forma del apice agudo, color de pulpa crema claro, longitud
18.07 cm, ancho 7.69 cm, espesor de caballete 1.42 cm, profundidad de surco 0.29 cm, espesor
de cascara 1.34 cm, peso de fruto 416.57 g, nimero de semilla 24, indice de fruto 47.89
mazorca (Figura 42a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccién longitudinal ovada,
forma seccidn transversal intermedia, longitud 1.95 cm, ancho 1.22 cm, grosor 1.01 cm, peso
seco de una semilla 0.87 g, indice de semilla 114.94 semillas, niumero de semilla seca por kg
1,149.43 semillas (Figura 42b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.80 y 20.60 grados brix en mucilago, humedad parcial
33.60%, humedad total 2.86%, grasa 44.12%, fibra 25.35%, proteina 12.07%, carbohidrato 14.17%,
cenizas 4.29%, calcio 0.70 mg.l", fésforo 0.29 mg. I, potasio 11.11 mg.I".

Figura 43. Cacao Jaime
Arévalo 32A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 32A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.1", longitud
oeste 89°40'49.6", altitud 382 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
1.80 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 4.50 cm, 30 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa
y moderada, constriccidn basal moderada, forma del apice agudo, color de pulpa blanco,
longitud 19.55 cm, ancho 6.85 cm, espesor de caballete 118 cm, profundidad de surco 1.21 cm,
espesor de cascara 1.00 cm, peso de fruto 365.89 g, nUmero de semilla 45.0, indice de fruto
25.25 mazorca (Figura 43a).

Descripcion de la semilla: color de semilla blanco, forma seccién longitudinal eliptica, forma
seccioén transversal aplanada, longitud 2.26 cm, ancho 1.31 cm, grosor 0.76 cm, peso seco de
semilla 0.88 g, indice de semilla 113.64 semillas, nUmero de semilla seca por kg 1,136.36 semillas
(Figura 43b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 3.50 y 18.00 grados brix en mucilago, humedad parcial
31.94%, humedad total 2.48%, grasa 45.08%, fibra 9.46%, proteina 11.69%, carbohidrato 29.57%,
cenizas 4.20%, calcio 0.70 mg.l", fésforo 0.24 mg.l?, potasio 11.14 mg.|.

Revista Minerva - ISSN 2521-8794 - julio-diciembre 2019 - San Salvador, El Salvador, C.A. - 2(2) - pp. 37-70

[64]



Luis Miguel Lovo-Lara, Wilmer Vladimir Lopez-Avilés, Fidel Angel Parada-Berrios,
Francisco Lara-Ascencio, Ada Yanira Arias-de-Linares, Elias Antonio Vasquez-Osegueda

Revista

MINERVA

,;%5 Revista Cientifica Multidisciplinaria

Figura 44. Cacao Jaime
Arévalo 33A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 33A

Localizaciéon: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lIzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.2", longitud
oeste 89°40'49.7", altitud 382 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 anos, arquitectura erecta, vigor intermedio, nUmero de
chupones1, una altura de 2.80 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 4.00 cm, 12 frutos
por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cascara moderadamente rugosa
y moderada, constriccion basal débil, forma del apice agudo, color de pulpa crema claro,
longitud 11.71 cm, ancho 8.11 cm, espesor de caballete 1.45 cm, profundidad de surco 0.21 cm,
espesor de cascara 1.20 cm, peso de fruto 361.33 g, niumero de semilla 27.0, indice de fruto
4572 mazorca (Figura 44a).

Descripcion de la semilla: color de semilla crema, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccioén transversal intermedia, longitud 2.19 cm, ancho 1.37 cm, grosor 1.76 cm, peso seco de
una semilla 0.81 g, indice de semilla 123.46 semillas, nUmero de semilla seca por kg 1,234.57
semillas (Figura 44b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.00 y 19.80 grados brix en mucilago, humedad parcial
46.32%, humedad total 2.73%, grasa 56.55%, fibra 11.90%, proteina 9.50%, carbohidrato 15.11%,
cenizas 5.94%, calcio 0.50 mg.l7, fésforo 0.25 mg.l7, potasio 15.78 mg.I™.

Figura 45. Cacao Jaime
Arévalo 34A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 34A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.3”, longitud
oeste 89°40'49.6", altitud 382 msnm.

Descripcién del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 4.00
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 8.00 cm, 69 frutos por arbol.

Descripcién del fruto: color amarillo, forma ovado, cadscara moderadamente rugosa y fuerte,
constriccion basal débil, forma del apice entallado, color de pulpa crema claro, longitud 22.13
cm, ancho 8.53 cm, espesor de caballete 1.85 cm, profundidad de surco 0.16 cm, espesor de
cascara 1.53 cm, peso de fruto 691.95 g, niumero de semilla 45.0, indice de fruto 22.91 mazorca
(Figura 45a).

Descripcion de la semilla: color de semilla purpura oscuro, forma secciéon longitudinal
ovada, forma seccidn transversal intermedia, longitud 2.10 cm, ancho 1.35 cm, grosor 0.95 cm,
peso seco de semilla 0.97 g, indice de semilla 103.09 semillas, nUmero de semilla seca por kg
1,030.93 semillas (Figura 45b).

Analisis bromatolégico: un pH de 330 y 19.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
33.15%, humedad total 1.37%, grasa 37.34%, fibra 28.48%, proteina 13.02%, carbohidrato 16.46%,
cenizas 4.80%, calcio 0.55 mg.l", fésforo 0.29 mg.l?, potasio 13.26 mg.|™.

Figura 46. Cacao Jaime
Arévalo 35A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 35A

Localizaciéon: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de l|zalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.5", longitud
oeste 89°40'48.6", altitud 380 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afnos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
3.50 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 7.00 cm, 45 frutos por arbol.

Descripcién del fruto: color amarillo, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y fuerte,
constriccion basal débil, forma del dpice obtuso, color de pulpa blanco, longitud 15.73 cm,
ancho 8.79 cm, espesor de caballete 2.73 cm, profundidad de surco 0.31 cm, espesor de
cascara 1.51 cm, peso de fruto 365.56 g, niUmero de semilla 31.0, indice de fruto 36.35 mazorca
(Figura 46a).

Descripciéon de la semilla: color de semilla purpura oscuro, forma seccién longitudinal ovada,
forma seccidn transversal intermedia, longitud 2.06 cm, ancho 119 cm, grosor 0.91 cm, peso
seco de una semilla 0.89 g, indice de semilla 112.36 semillas, nUmero de semilla seca por kg
1,123.60 semillas (Figura 46b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.70 y 11.20 grados brix en mucilago, humedad parcial
34.56%, humedad total 2.63%, grasa 38.95%, fibra 19.54%, proteina 14.92%, carbohidrato 22.55%,
cenizas 3.64%, calcio 0.80 mg.l", fésforo 0.27 mg.l?, potasio 11.27 mg.l.

Revista Minerva - ISSN 2521-8794 - julio-diciembre 2019 - San Salvador, El Salvador, C.A. - 2(2) - pp. 37-70

[65]



Revista

:MINERVA

evista Cientifica Multidisciplinaria

Caracterizacion morfoagronémica in situ de cacao criollo (Theobroma cacao L.) en el
cantén Cangrejera, municipio de Izalco, departamento de Sonsonate, El Salvador

Figura 47. Cacao Jaime
Arévalo 36A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 36A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.5", longitud
oeste 89°40'49.4", altitud 385 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 5.0
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 11.50 cm, 11 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y fuerte,
constriccion basal débil, forma del apice agudo, color de pulpa crema claro, longitud 20.67cm,
ancho 8.61 cm, espesor de caballete 1.61 cm, profundidad de surco 0.49 cm, espesor de cascara
1.25 cm, peso de fruto 622.33g, nimero de semilla 31.0, indice de fruto 43.59 mazorca (Figura
47a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccion longitudinal ovada,
forma seccién transversal aplanada, longitud 2.45 cm, ancho 1.28 cm, grosor 0.99 cm, peso
seco de semilla 0.74 g, indice de semilla 135.14 semillas, nimero de semilla seca por kg 1,351.35
semillas (Figura 47b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.00 y 13.20 grados brix en mucilago, humedad parcial
44.66%, humedad total 2.91%, grasa 45.30%, fibra 13.59%, proteina 9.79%, carbohidrato 24.63%,
cenizas 6.69%, calcio 0.90 mg.l", fésforo 0.35 mg.l?, potasio 17.36 mg.I".

Figura 48. Cacao Jaime
Arévalo 37A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 37A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.5”, longitud
oeste 89°40'49.4", altitud 384 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigorosa, una altura de 3.50
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 12.00 cm, 5 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccion basal débil, forma del apice entallado, color de pulpa crema claro, longitud
19.40 cm, ancho 8.48 cm, espesor de caballete 1.87 cm, profundidad de surco 0.46 cm, espesor
de cdascara 1.61 cm, peso de fruto 541.45 g, numero de semilla 34.0, indice de fruto 30.96
mazorca (Figura 48a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccion longitudinal ovada,
forma seccién transversal aplanada, longitud 2.14 cm, ancho 1.21 cm, grosor 0.86 cm, peso seco
de una semilla 0.95 g, indice de semilla 105.26 semillas, numero de semilla seca por kg 1,052.63
semillas (Figura 48b).

Analisis bromatolégico: un pH de 4.10 y 14.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
28.82%, humedad total 1.72%, grasa 54.44%, fibra 14.43%, proteina 12.18%, carbohidrato 14.20%,
cenizas 4.75%, calcio 0.70 mg.l", fésforo 0.27 mg.l7, potasio 12.01 mg.I".

Figura 49. Cacao Jaime
Arévalo 38A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 38A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lIzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.5", longitud
oeste 89°40'48.6", altitud 380 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
2.50 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 8.00 cm, 53 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma eliptica, cadscara moderadamente rugosa y
fuerte, constriccion basal débil, forma del dpice redondeado, color de pulpa blanco, longitud
1110 cm, ancho 8.51 cm, espesor de caballete 1.71 cm, profundidad de surco 1.18 cm, espesor de
cascara 1.33 cm, peso de fruto 488.17 g, niumero de semilla 30.0, indice de fruto 30.45 mazorca
(Figura 49a).

Descripcion de la semilla: color de semilla purpura oscuro, forma seccién longitudinal ovada,
forma seccidén transversal intermedia, longitud 2.30 cm, ancho 1.36 cm, grosor 0.79 cm, peso
seco de semilla 0.89 g, indice de semilla 112.36 semillas, niumero de semilla seca por kg 1,123.60
semillas (Figura 49b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 4.40 y 12.20 grados brix en mucilago, humedad parcial
41.20%, humedad total 2.57%, grasa 37.49%, fibra 32.90%, proteina 13.18%, carbohidrato 12.99%,
cenizas 3.44%, calcio 0.40 mg.|?, fésforo 0.23 mg.l7, potasio 10.62 mg.I™.
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Figura 50. Cacao Jaime
Arévalo 39A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 39A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.7", longitud
oeste 89°40'49.2", altitud 382 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 3.25
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 9.00 cm, 65 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color anaranjado, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa
y débil, constriccién basal moderada, forma del dpice obtuso, color de pulpa crema claro,
longitud 13.49 cm, ancho 7.38 cm, espesor de caballete 1.01 cm, profundidad de surco 0.37 cm,
espesor de cascara 0.66 cm, peso de fruto 282.69 g, nUmero de semilla 38.0, indice de fruto
27.41 mazorca (Figura 50a).

Descripcion de la semilla: color de semilla rojo oscuro, forma seccion longitudinal ovada,
forma seccién transversal intermedia, longitud 2.30 cm, ancho 1.40 cm, grosor 0.76 cm, peso
seco de una semilla 0.96 g, indice de semilla 104.17 semillas, niumero de semilla seca por kg
1,041.67 semillas (Figura 50b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.40 y 18.40 grados brix en mucilago, humedad parcial
27.58%, humedad total 2.38%, grasa 33.47%, fibra 22.68%, proteina 12.57%, carbohidrato 26.68%,
cenizas 4.60%, calcio 0.50 mg.l?, fésforo 0.20 mg.l?, potasio 11.37 mg.I.

Figura 51. Cacao Jaime
Arévalo 40A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 40A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'03.6", longitud
oeste 89°40'48.9", altitud 383 msnm.

Descripciéon del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 5.0
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 13.00 cm, 7 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma ovado, céscara moderadamente rugosa y
moderada, constricciéon basal moderada, forma del apice entallado, color de pulpa crema
oscuro, longitud 17.38 cm, ancho 7.77 cm, espesor de caballete 1.41 cm, profundidad de surco
0.38 cm, espesor de cascara 118 cm, peso de fruto 425.13 g, nUmero de semilla 37.0 indice de
fruto 33.37 mazorca (Figura 51a).

Descripcion de la semilla: color de semilla jaspeado, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal intermedia, longitud 2.21 cm, ancho 1.24 cm, grosor 0.80 cm, peso seco
de semilla 0.81 g, indice de semilla 123.46 semillas, nimero de semilla seca por kg 1,234.57
semillas (Figura 51b).

Analisis bromatolégico: un pH de 3.50 y 21.50 grados brix en mucilago, humedad parcial
47.77%, humedad total 1.49%, grasa 46.51%, fibra 20.36%, proteina 9.13%, carbohidrato 18.76%,
cenizas 5.24%, calcio 0.50 mg.l?, fosforo 2.23 mg.l?, potasio 12.84 mag.l™.

Figura 52. Cacao Jaime
Arévalo 41A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 41A

Localizaciéon: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lIzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'01.6", longitud
oeste 89°40'48.5", altitud 384 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afios, arquitectura erecta, vigor intermedio, una altura de
3.0 m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 6.00 cm, 14 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo verde, forma ovado, cdscara lisa o ligeramente rugosa y
moderada, constriccion basal débil, forma del apice entallado, color de pulpa blanco, longitud
16.76 cm, ancho 7.01 cm, espesor de caballete 1.32 cm, profundidad de surco 0.34 cm, espesor
de cdscara 1.06 cm, peso de fruto 337.38 g, numero de semilla 31.0, indice de fruto 52.03
mazorca (Figura 52a).

Descripcion de la semilla: color de semilla crema, forma seccién longitudinal eliptica, forma
seccion transversal intermedia, longitud 1.81 cm, ancho 1.32 cm, grosor 0.72 cm, peso seco de
una semilla 0.62 g, indice de semilla 161.29 semillas, nimero de semilla seca por kg 1,612.90
semillas (Figura 52b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 4.30 y 20.0 grados brix en mucilago, humedad parcial
34.59%, humedad total 2.93%, grasa 39.88%, fibra 26.90%, proteina 12.68%, carbohidrato 15.55%,
cenizas 4.99%, calcio 1.00 mg.l7, fésforo 0.34 mg.l", potasio 14.62 mg.l.
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Jaime Arévalo 42A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de lzalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.5", longitud
oeste 89°40'49.3", altitud 380 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor recto, una altura de 3.50 m,
didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 5.50 cm, 20 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y fuerte,
constriccién basal ausente, forma del apice obtuso, color de pulpa crema claro, longitud 13.35
cm, ancho 8.07 cm, espesor de caballete 1.33 cm, profundidad de surco 0.34 cm, espesor de
cascara 1.29 cm, peso de fruto 407.52 g, nUmero de semilla 25.0 indice de fruto 46.51 mazorca
(Figura 53a).

Descripcion de la semilla: color de semilla jaspeado, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal intermedia, longitud 2.24 cm, ancho 1.49 cm, grosor 0.87 cm, peso seco de
semilla 0.86 g, indice de semilla 116.28 semillas, nUmero de semilla seca por kg 1,162.79 semillas
(Figura 53b).

Anadlisis bromatolégico: un pH de 4.50 y 14.40 grados brix en mucilago, humedad parcial
46.65%, humedad total 1.70%, grasa 30.70%, fibra 27.00%, proteina 9.50%, carbohidrato 26.95%,
cenizas 5.85%, calcio 0.55 mg.l", fésforo 2.20 mg.l7, potasio 14.72 mg.l".

Figura 53. Cacao Jaime
Arévalo 42A a) mazorca, b)
semillas.

Jaime Arévalo 43A

Localizacién: encontrado en Cantén Cangrejera, Municipio de Izalco, Departamento de
Sonsonate, El Salvador, propiedad de don Jaime Arévalo, latitud norte 13°44'02.5", longitud
oeste 89°40'49.1", altitud 381 msnm.

Descripcién del arbol: edad de 4 afos, arquitectura erecta, vigor vigoroso, una altura de 3.50
m, didmetro a la altura del pecho (DAP) es de 5.50 cm, 35 frutos por arbol.

Descripcion del fruto: color amarillo, forma ovado, cdscara moderadamente rugosa y fuerte,
constriccion basal ausente, forma del apice obtuso, color de pulpa crema claro, longitud 12.78
cm, ancho 7.94 cm, espesor de caballete 1.58 cm, profundidad de surco 0.28 cm, espesor de
cascara 1.31 cm, peso de fruto 356.80 g, nUmero de semilla 30.0, indice de fruto 54.64 mazorca
(Figura 54a).

Descripcion de la semilla: color de semilla crema, forma seccién longitudinal eliptica, forma
seccion transversal intermedia, longitud 1.94 cm, ancho 118 cm, grosor 0.69 cm, peso seco de
una semilla 0.61 g, indice de semilla 163.93 semillas, niumero de semilla seca por kg 1,639.34
semillas (Figura 54b).

Figura 54. Cacao Jaime

Arévalo 43A a) mazorca, b)  Analisis bromatolégico: un pH de 4.10 y 17.50 grados brix en mucilago, humedad parcial

semillas. 40.03%, humedad total 1.37%, grasa 30.99%, fibra 25.10%, proteina 10.49%, carbohidrato 27.33%,
cenizas 6.09%, calcio 0.70 mg.l?, fésforo 0.31 mg.l?, potasio 16.77 mg.|".
CONCLUSIONES homogéneo, indicando alta confiabilidad

en la informacién recolectada y los analisis
realizados, probablemente, debido al origen
de la mayoria de los arboles caracterizados

Se cuenta con los primeros 41 arboles de
cacao caracterizados morfoagronédmicamente,

colectados en Cantén Cangrejera, Municipio
de lzalco, Departamento de Sonsonate en la
finca del productor, demostrando la presencia
de alta variabilidad genética confirmada por la
formacién de 14 conglomerados con una alta
heterogeneidad entre gruposy homogeneidad
en los subgrupos basada en el ordenamiento
de los descriptores.

La mayoria de
presentaron un coeficiente de variacién muy

variables cuantitativas

que, aunque fueron propagados por semilla
provienen de frutos de arboles seleccionados
por el productor y las diferencias encontradas
fueron producto de la segregacién genética.

Se encontraron 4 arboles con almendras de
color total y parcialmente blanca (JA 3A, JA 5A,
JAGA,JASA,JATIAJAT2A,JA21A,JA32A,JA 33A,
JA41A,JA 43A) clasificandolos preliminarmente
como criollos y el resto (30 arboles) con
almendras en tonalidades de violeta a
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completamente morado, demostrando que su
origen en su mayoria es trinitario.

Con relacién al contenido de grasa, de los 41
Mmateriales caracterizados, JA 4A, JA 10A, JA
12A, JA 26A, JA 29A, JA 33A, JA 37A, presentaron
los mayores valores para esta variable, lo
cual indica que esta arriba del 50% de grasa,
considerado como germoplasma de interés
para la agroindustria.
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RESUMEN

La investigacion se llevé a cabo en los municipios de San Pedro Nonualco y San Luis Talpa, La Paz; Tenancingo,
Cuscatlan y San Salvador; realizando giras de colecta y caracterizacion in situ, durante el periodo de octubre de
2017 a octubre de 2018, identificando arboles de cacao con caracteristicas promisorias. El lugar seleccionado para
el establecimiento del banco de germoplasma fue en el Cantdn Robles, Municipio de San Pedro Nonualco, La
Paz, con coordenadas geograficas 13°36'11.2" latitud norte y 89°55'44.9" longitud oeste, con altitud de 520 metros
sobre el nivel del mar. Para la caracterizacidon del germoplasma colectado se utilizaron descriptores utilizados en
México, Peru y Venezuela. A los frutos de |los arboles encontrados también se les realizd el analisis bromatolégico
de la semilla. Para la interpretaciéon de la informacién se utilizé la estadistica descriptiva y analisis multivariado
mediante el programa estadistico SPSS version 25. Como resultado se logré caracterizar morfoagronémicamente
un total de 36 arboles de cacao, asimismo, el método multivariado utilizado nos mostré una variabilidad de la
especie con un 86.33% de confiabilidad originando 12 conglomerados, también se encontraron nueve arboles
con forma de fruto pentagona, nueve arboles con color de semilla blanca, caracteristicas tipicas de cacao criollo
y se obtuvieron 29 arboles con contenido de grasa menor del 50 %. Se concluye que de los arboles encontrados y
caracterizados, el 25% (9 arboles) presentan forma de fruto pentdgonay el 52.78% (19 arboles) coloracién de semilla
blanca, cremay rosa, que son caracteristicas tipicas de germoplasma de cacao criollo. Se logra la formacién de un
banco de germoplasma con el material colectado, pero también se incorporaron arboles clonados colectados en
investigaciones precedentes. Finalmente se elabord un catalogo con los arboles caracterizados.

Palabras clave: andlisis bromatoldgicos, caracterizacién, varetas, clones, cacao criollo.
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ABSTRACT

The research was carried out in the municipalities of San Pedro Nonualco and San Luis Talpa, La Paz; Tenancingo,
Cuscatlan and San Salvador. Collection and characterization tours were carried out in situ, during the period from
October 2017 to October 2018, identifying cocoa trees with promising characteristics. The place selected for the
establishment of the germplasm bank was in the Robles Canton, Municipality of San Pedro Nonualco, La Paz.
with geographical coordinates 13 ° 36'11.2 “north latitude and 89 ° 55'44.9" west longitude, with an altitude of 520
meters above sea level. For the characterization of the collected germplasm, descriptors used in Mexico, Peru and
Venezuela were used. The bromatological analysis of the seed was also carried out on the fruits of the trees found.
For the interpretation of the information, descriptive statistics and multivariate analysis were used through the
statistical program SPSS version 25. As a result, a total of 36 cocoa trees were morphologically characterized. The
multivariate method used showed a variability of the species with 86.33% of reliability originating 12 clusters,
nine trees with a pentagon fruit shape, nine trees with white seed color, typical characteristics of creole cocoa
were found and 29 trees were obtained with fat content less than 50%. It is concluded that of the trees found
and characterized, 25% (9 trees) have a pentagon fruit shape and 52.78% (19 trees) white, cream and pink seed
color, which are typical characteristics of creole cocoa germplasm. The formation of a germplasm bank with the
collected material is achieved; but cloned trees collected in previous research were also incorporated. Finally, a
catalog with the characterized trees was developed.

Keywords: bromatological analysis, characterization, double crochet, clones, creole cocoa.

INTRODUCCION de Tecnologia Agropecuariay Forestal (CENTA),

ha retomado el interés por éste cultivo, que
En El Salvador la agroindustria del cacao es una tienen como objetivo principal el desarrollo
actividad gque estd nuevamente estimulando tecnoldgico y el fortalecimiento de la base
el interés de muchos productores, viendo productiva en el pais. También, la Facultad de
su potencial a futuro, ya que constituye una Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
oportunidad para el desarrollo, como un nuevo El Salvador, se encuentra realizando diversas
rubro de generacion de ingresosy trabajo. En el investigaciones sobre el cultivo de cacao,
pais se encuentran arboles de cacao con buen buscando germoplasma promisorio de alto
potencial genético y probablemente criollo, valor genético.

pero no se ha logrado identificar con certeza Esta especie posee una amplia diversidad

y variabilidad genética donde se pueden
encontrar poblaciones dispersas de cacao
silvestre, cacao cultivado y especies afines

a que grupo racial pertenece, mucho menos
conservar y propagar comercialmente (Cruz
Montesinos 2012).

El mercado mundial demanda 3.5 millones de al género Theobroma. A pesar de ello, este
TM de cacao. Toda centroamérica produce 5 valioso pool genético se ve amenazado
mil TM y El Salvador sélo unas 200 TM (cacao dia a dia por una irremediable erosion
con dominancia trinitario). A nivel mundial sélo genética de consecuencias impredecibles.
un 5% del cacao que se comercializa es de alta A través del tiempo y por generaciones,
calidad y en este segmento esta el criollo, el las poblaciones silvestres y domesticadas,
mejor cacao del mundo, segun los productores han estado sometidas a la influencia de
salvadorefios (Cruz Montesinos 2012). factores evolutivos como: la seleccién natural,

mutacidn, aislamiento geografico, migracién
y deriva genética, que sumado a la seleccion
artificial, aunque incipiente, ha generado

Actualmente el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), a través del Centro Nacional

Revista Minerva - ISSN 2521-8794 - julio-diciembre 2019 - San Salvador, El Salvador, C.A. - 2(2) - pp. 71-91
[72]



Rodd Alberto Franco-Portillo, Juan Carlos Romero-Quintanilla, Fidel Angel Parada-Berrios,
Efrain Antonio Urrutia-Rodriguez, Ada Yanira Arias-de-Linares, Elias Antonio Vasquez-Osegueda

Revista

MINERVA

evista Cientifica Multidisciplinaria

una amplia recombinacién genética dentro
y entre poblaciones locales, expresandose en
un amplio espectro de genotipos, que bajo la
influencia de factores ambientales in situ, los
atributos productivos y organolépticos, se han
expresado en grado variable y diferenciales
(USAID 2008).

de esta
banco de

Por tanto, el
investigacién

germoplasma de cacao con arboles criollos
seleccionados del municipio de San Pedro
Nonualco y la incorporacidon de otras
selecciones colectadas en otros municipios
con caracteristicas acentuadas de cacao
criollo, con la finalidad de garantizar el rescate
y conservacion del material nativo, donde
se dispone de material de propagacion
identificado paralos productoresde lazona que
lo demanden, para que en el futuro se exploten
comercialmente y logren la aceptacion en el
mercado nacional e internacional, obteniendo
resultados que beneficien a los productores.

objetivo principal

fue formar un

MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon

El estudio se realizé en el periodo de octubre
de 2017 a octubre de 2018. El banco de
germoplasma se establecié en el cantén El
Roble, Caserio el Volcancito, Municipio de San
Pedro Nonualco, Departamento de La Pagz,
con coordenadas geograficas 13°36'11.2" latitud
norte y 89°55'44.9" longitud oeste, con una
altitud de 520 metros sobre el nivel del mar,
estableciendo y caracterizando un total de 36
arboles de cacao entre otros clones.

Material experimental

Se caracterizaron in situ 36 arboles de cacao
criollo, distribuidos en el municipio de San
Pedro Nonualco (20 arboles) y San Luis Talpa (1
arbol), ambos pertenecientes al departamento

de La Paz; Universidad de El Salvador (2 &rboles),
municipio de San Salvador departamento de
San Salvador y en el municipio de Tenancingo
(13 arboles) departamento de Cuscatlan, El
Salvador. A cada uno de los arboles se tomaron
datos de georreferenciaciéon y altura sobre el
nivel del mar y ademas se extrajeron muestras
de hojas, flores, frutos, para su
caracterizacién y de las semillas de los frutos
se realizd su respectivo analisis bromatoldégico
(Cuadro ).

respectiva

Condiciones climaticas de la zona

La temperatura promedio anual donde esta
ubicado el banco de germoplasma es de
23.70 °C, registrandose la mas alta entre los
meses de marzo y abril, mayor a los 33 °C
y las minimas de 20 °C entre los meses de
noviembre y febrero. La humedad relativa
media del aire es del 72% y precipitaciones
acumuladas de 1,778.82 mm al ano (MARN
2017).

Herramientas para la caracterizacion

Para la caracterizacion morfoagronémica
de cacao se utilizaron varios descriptores
morfoldgicos \Y% agrondmicos

caracteristicas o variables fueron semejantes a

cuyas

las caracteristicas reflejadas o expresadas en el
material seleccionado, estos descriptores son:
Catalogo Grafico de Descriptores Varietales
de Cacao (Theobroma cacao L.) del Instituto
de
de México

Nacional Investigaciones  Forestales
Agricolas (INIFAP) (Avendano
Arrazate et al. 2014), Catalogo de Cultivares
de Cacao de Peru (USAID 2016) y el Manual
Practico para la Caracterizaciéon Morfoldgica
de Cacao de Venezuela (Jiménez et al. 1980).
Estos sirvieron para comparar los caracteres y
asi establecer los atributos morfoagrondmicos
gue presentaba cada arbol seleccionado.
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Cuadro 1. Codificaciéon y ubicacién de los arboles de cacao caracterizados

Municipio Z:boclael Abreviatura Latitud Longitud Altura
San Pedro Nonualco 1 SPN 1 13°36 "16.43"  88°56°40.84" 562
San Pedro Nonualco 2 SPN 2 13°36 "16.36" 88°56 "41.01" 562
San Pedro Nonualco 3 SPN 3 13°36716.10" 88°56 "41.00" 559
San Pedro Nonualco 4 SPN 4 13°34°4790"  88°56 23.50" 510
San Pedro Nonualco 5 SPN 5 13°34°4760"  88°56 23.70" 502
San Pedro Nonualco 9 SPN 9 13°36716.20"  88°56 "40.80" 504
San Pedro Nonualco 10 SPN 10 13°36 "15.80" 88°56 "41.60" 558
San Pedro Nonualco il SPN T 13°36°16.60"  88°56°41.90" 564
San Pedro Nonualco 12 SPN 12 13°36 "16.50"  88°56 "41.80" 568
San Luis Talpa 13 SC13 13°25"31.32" 89°05 "05.29” 19
San Pedro Nonualco 14 SPN 14 13°34°4728"  88°56 23.79" 496
San Pedro Nonualco 15 SPN 15 13°36 "16.38" 88°56 "41.52" 560
San Pedro Nonualco 16 SPN 16 13°36 "16.40" 88°56 " 41.41" 560
Tenancingo 17 TN 17 13°487°39.81"  88°587°80.38" 500
Tenancingo 18 TN 18 13°48 "40.10"  88°58 "80.40" 497
Tenancingo 19 TN 19 13°48°39.80" 88°5880.50" 498
Tenancingo 20 TN 20 13°48°40.10" 88°58°80.60" 499
Tenancingo 21 TN 21 13°48 "39.90" 88°58 "80.90" 500
Tenancingo 22 TN 22 13°48°39.90" 88°58°80.80" 497
Tenancingo 23 TN 23 13°48°39.90" 88°58 "90.00" 498
Tenancingo 32 TN 32 13°48°41.05"  88°58 "80.30" 513
Tenancingo 35 TN 35 13°48°38.60" 88°5880.70" 504
Tenancingo 36 TN 36 13°48 "38.40" 88°58 "'80.80" 503
Tenancingo 37 TN 37 13°48°42.38" 88°58°07.07" 512
Tenancingo 38 TN 38 13°487°4218"  88°5806.92" 512
Tenancingo 39 TN 39 13°48 "42.00"  88°58°06.81" 513
San Pedro Nonualco 47 SPN 47 13°36°15.80"  88°56 "41.30" 562
San Pedro Nonualco 45 SV 45 SV 13°35°58.30"  88°55751.50" 622
San Pedro Nonualco 48 SV 48 SV 13°35°59.40"  88°55752.30" 628
San Pedro Nonualco 49 SV 49 SV 13°35°59.90"  88°55752.00" 631
San Pedro Nonualco 50 sV 50 SV 13°36 "10.10" 88°55752.10" 642
San Pedro Nonualco 209 SPN 209 13°36 "16.15" 88°56 "42.09" 559
San Pedro Nonualco 210 SPN 210 13°36°15.81"  88°56 "42.07" 559
San Pedro Nonualco 21 SPN 211 13°36 "16.40" 88°56 "42.60" 565
San Salvador 001 UES 001 13°43°80.80" 89°12°00.80" 699
San Salvador 2a UES 2A 13°437°19.50"  89°12°40.70" 695
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Variables en estudio

Las variables cualitativas fueron: arquitectura
y forma de ramificacidn; color y pubescencia
de brotes; forma, textura y color de hojas,
frutos y semillas; color de flores. Las variables
cuantitativas fueron: altura, didmetro a la
altura de pecho, numero de frutos, nUmero de
cojinetes y flores por cojinete, largo y ancho de
hojas, longitud y diametro de frutos, longitud
y espesor de semillas, espesor de cascara en
frutos, peso de frutos, indice de semillas y
frutos, longitud y ancho de sépalos, ovario y
estilo de la flor y andlisis bromatoldgico de las
semillas.

Analisis bromatolégico

El analisis se realizé en muestras de semillas
colectadas de 36 arboles, se siguieron los
procedimientos propuestos por la AOAC (1990).
El analisis fue realizado en el laboratorio de
Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de El Salvador, con
la finalidad de determinar: humedad parcial
y total, porcentaje de proteina, materia seca,
grasa, fibra cruda, carbohidratos, cenizas y
minerales (calcio, fosforo y potasio).

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos o atributos
cualitativos se utilizé estadistica descriptiva a
partir de tablas y para los datos cuantitativos
se aplicé estadistica simple
estandar, media y coeficiente de variacion) y
analisis multivariado, especificamente analisis
de correlaciéon, componentes principales y de
conglomerados; ambos andlisis permitieron
resumir la informacién de un numero grande
de casos, agrupandolos con base a similitudes,
cercanias o distancia, para lo cual se utilizé el
programa SPSS versiéon 25.

(desviacion

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de Variables Cualitativas

Arquitectura, forma de ramificacion

Todos los arboles caracterizados presentaron
arquitectura erecta (100%) y la mayoria con
(38.89%)
o simple (36.11%). Moreira (1992), encontré en
estudios de diversos Centros de Investigacion
de Cacao, que la arquitectura esta influenciada
por la poda y que el arbol debe ser podado
metddicamente desde su primera fase de
crecimiento,conelfindedarle buenaformacion
Yy mantenerlo en mejores condiciones de
produccion.

forma de ramificacion intermedia

Color y pubescencia de brotes tiernos

El color de la hoja joven fue rojo claro (33.33%),
seguido de rojo medio (27.78%), verde claro
(22.22%), verde medio (11.11%) y marrdn
(5.56%), con pubescencia intermedia
brotes terminales (52.78%) y una pubescencia
incipiente (47.22%). Los clones seleccionados
por CATIE (2016), presentan diversidad de
colores de hoja joven, desde rojo palido con
verde, café claro verdoso hasta rojo con café
intenso.

en

Forma, color, constriccién basal, forma del
dpice, superficie y resistencia de la cdscara
del fruto

El 63.89% de los frutos tuvo forma ovado,
mientras que el 22.22% tuvo forma obovada
y un 13.89% presenta forma pentagona. El
44.44% presenta un color de fruto amarillo
verde, el 16.67% presenta un color amarillo,
mientras que otro 16.67% presenta un color
rojo medio, un 11.11% presenta color purpura,
un 8.33% un color rojo oscuro y un 2.78% un
color anaranjado. En cuanto a la constriccién
basal, un 63.89% se clasifica como ausente
o muy débil, mientras que un 16.67% como
moderada, un 13.89% como débil y un 5.55%
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como fuerte. En cuanto a la forma del apice,
un 41.67% presenta apice estallado, mientras
gue un 41.67% presenta apice obtuso y un 16.66%
presenta apice agudo. En cuanto a la superficie
del fruto, un 72.22% presenta una superficie
moderadamente rugosa, un 19.44% presenta
una superficie lisa o ligeramente rugosa y un
8.33% presenta una superficie muy rugosa. En
cuanto a la resistencia de la cascara en fruto
fisioldgicamente maduro, el 75% presenta una
resistencia fuerte, un 22.22% presenta una
resistencia moderaday un 2.78% presenta una
superficie débil. Martinez (2007), demostrd en
sus estudios que el 39% de los frutos tuvo forma
ovado, con escasa constriccion basal (59.8%) y
una rugosidad intermedia (46.7%). El dpice de
la mayoria de los frutos fue obtuso (31.8 %), o
agudo (30.8%); y el porcentaje de los genotipos
con frutos de color verde fue del 100%. Arguello
(2000), citado por (2000),
indica que los cacaos criollos de cotiledones
blancos, violeta palidos o rosa, sus mazorcas
usualmente tienen una forma alargada,
con punta acentuada en el extremo inferior,
corteza marcada con diez surcos profundos,
pericarpio rugosoy delgado y mesocarpio poco
lignificado. En estado inmaduro, la cascara es
de color rojo o verde, tornandose amarilla y
anaranjado-rojiza a la madurez.

et al Amores

Color de pulpa, color y forma de semilla

El color de pulpa que mas predomind fue
el blanco, con un 52.78%, seguido del color
crema claro, con un 4722%; es importante
mencionar que soélo estos colores fueron
encontrados en la pulpa de los frutos de
cacao. En cuanto a la forma de la semilla en
seccidn longitudinal, la mas representativa
fue la ovada, con un 69.44%, seguido de una
forma oblonga de 19.44%, y forma eliptica
con 11.11%. En cuanto a la seccidn trasversal la
gue predomind fue la forma aplanada, con un
97.22%, seguido de la forma intermedia con un
2.78%. En cuanto al color de semilla el purpura

oscuro fue el que mas se encontré con un
39.89%; pero tomando en cuenta los colores
blanco, crema y rosa, representan el 52.77%.
Martinez (2007), demostré en sus estudios
gue el color de las semillas en su totalidad fue
de color purpura (100%). Amores, et al. (2009)
explica que, en el grupo de cacao criollo, estan
incluidos genotipos con almendras dotadas de
cotiledones de color blanco marfil, presentes
principalmente en América Central, México,
algunas dareas en Venezuela y Colombia,
pero segun Arguello et al. (2000), citado por
el mismo autor, algunos de estos cacaos
también presentan cotiledones violeta palidos
o rosados y estaminoides color rosado palido.
Las almendras son gruesas casi redondas, con
cotiledones ligeramente pigmentados. Este
tipo de cacao requiere de dos a tres dias para
completar su fermentacién, es muy aromatico
y comercialmente se enmarca dentro de los
cacaos finos.

Descripcion de variables cuantitativas
Numero de semillas por fruto

Los arboles codificados como SPN 4 y SPN
1, presentaron el mayor valor en cuanto al
numero de semillas por fruto, con 47 semillas; el
menor valor lo mostroé el arbol codificado como
TN 23, con 17 semillas. De los 36 arboles, el valor
promedio fue de 33.39 semillas, la desviacién
estandar de 7.82%, y un coeficiente de variacion
de 34.13%, existiendo alta heterogeneidad en
dicha variable. Se encontrd correlacion positiva
entre ndmero de semillas y niumero de évulos
con un valor de (r= 0.95), lo que indica una
dependencia directa del nimero de semillas,
respecto al numero de évulos, coincidiendo con
Dubdn y Sanchez (2011) quien afirma que una
mazorca contiene de 25 a 45 semillas, lo que
depende del ndmero de évulos fecundados.
Martinez (2007), demostré en sus estudios
gue el numero promedio de semillas fue de
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3477 semillas y en cacao nacional silvestre el
numero promedio de semillas por fruto fue de
38 semillas.

Peso de fruto

El arbol SPN 11 presentd el mayor valor en
cuanto al peso del fruto con 872.50 g, el menor
valor lo mostré TN 23 con 191.40 g (Figura 1). El
valor promedio fue de 451.80 g, la desviacidon
de 174.48% y el
variacion de 38.62%, presentando una alta
heterogeneidad en esta variable. Se encontré

estandar coeficiente de

Peso de frutoig)
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correlacion positiva entre largo de fruto y peso
de cascara, con valor de (r= 0.72), demostrando
unadependenciaentrelasvariables. Al respecto
Martinez (2007) menciona que en su estudio
el peso promedio de los frutos fue de 272.6 g
obteniendo el peso maximo para la muestra
de Cachichira (383.3 g), y el mas bajo para la
muestra de Macagua (227 g). También los
valores se encuentran en el rango mencionado
por Dostert et al. (2012), quienes manifiestan
gue los pesos de los frutos de cacao oscilan
entre 200y 1,000 g.
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Figura 1. Peso de frutos de 36 arboles caracterizados

indice de mazorcas

Elarbol TN 23 presentd el mayor valor en cuanto
al indice de mazorcas con 80.97 mazorcas, el
menor valor lo mostro el arbol 45 SV con 11.62
mazorcas. De los 36 arboles, el valor promedio
fue de 26.11 frutos, la desviacidon estandar de
13.64% y un coeficiente de variacidn de 52.22%,
lo que implica que existe alta heterogeneidad
en dicha variable. FEDECACAO (2003), reporta
para esta variable en los clones ICS entre 11y 20
frutos paraformar un kilo de semillassecas, bajo
excelentes condiciones de manejo. El analisis
de correlacién indica que existe relacidon inversa
entre las variables: indice de mazorca y peso
secodesemilla;ya que reporta un valor negativo
(r=-0.76) requiriendo de una gran cantidad de
mazorcas para formar un kilo de semillaograno
seco. Analizando estos resultados, el arbol TN

23 requiere de 81 mazorcas para formar un kilo
de semilla o grano seco, y el 45 SV solamente
1, entre ambos arboles, es importante detallar
gue el primero se encuentra en condiciones
silvestres y sin manejo alguno, lo cual podria
mejorar con manejo agronémico adecuado,
el segundo arbol se encuentra con un manejo
practicamente 6ptimo por su donador.

indice de semilla

Elarbol TN 23 presentd el mayor valor en cuanto
al indice de semilla con 137.65 semillas, el menor
valorlo presentdeldrbol 50 SV con 50.53semillas
(Figura 2). De los 36 arboles, el valor promedio
fue de 79.44 semillas, la desviacién estandar de
23.20% y un coeficiente de variacién de 29.20%,
existiendo heterogeneidad en dicha variable.
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Figura 2. Indice de semilla de 36 &rboles caracterizados

Peso seco de semilla

El material 50 SV presentd el mayor valor en cuanto al peso seco de semilla con 1.98 g, el menor valor lo
presentdelarbol TN 23 con 0.73g. Delos36 arboles, el valor promediofue de1.35 g, ladesviacién estandar
de 0.35% y un coeficiente de variaciéon de 25.71%, manifestando heterogeneidad en dicha variable para
la muestra (Figura 3). Martinez (2007) encontrd en sus estudios una media de peso seco de 24.1 g
por fruto. Al analizar el coeficiente de correlacidén se encontré correlaciéon positiva entre las variables
diametro del fruto y peso de semilla; diametro del fruto y peso de semilla mas placenta mas mucilago,
con valores de r= 0.63 para ambas asociaciones, indicando dependencia entre las variables. El analisis
de correlaciéon indica que existe relacion inversa entre las variables indice de semilla y peso seco de
semilla, ya que reporta un valor negativo (r = - 0.76), para evaluar la calidad de los granos del cacao se
calcula el indice de semilla, que es el peso promedio en gramos de 100 semillas fermentadas y secas
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Figura 3. Peso seco de semillas de cacao de 36 arboles caracterizados in situ
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Anadlisis bromatolégico un valor de 54.31% y el que presentd menor
contenido de grasa fue el TN 35 con un valor
de 37.06%. El contenido promedio de grasa fue
de 44.56%, la desviacion estandar de 4.81% y
De los 36 arboles analizados el que presentd coeficiente de variacién de 10.79%, significando
mayor contenido de grasa fue el 50 SV con homogeneidad en dicha variable en sus

Contenido de grasa, proteina y fibra cruda en
la semilla de cacao
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diferentes muestras (Figura 4).

De acuerdo a los 36 arboles analizados el que
presentd mayor contenido de proteina fue el
SPN 47 con un valor de 23.61% y el que presenté
menor contenido de proteina fue el TN 19 con
un valor de 11.23%. El contenido promedio de
proteina fue de 19.35%, la desviacidon estandar
de 2.75% y coeficiente de variacion de 14.21%,
presentando homogeneidad en la variable
para las muestras tituladas (Figura 4).
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Con respecto al analisis de fibra el que presenté
mayor contenidofueelarbol SPN16con unvalor
de 30.10% y el que presentd menor contenido
fue el SPN 11 con un valor de 5.47%. El contenido
promedio de fibra fue de 15.52%, la desviacidon
estandar de 6.81% y coeficiente de variacion
de 43.90%, implicando alta heterogeneidad
en dicha variable para las diferentes muestras
(Figura 4).
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Figura 4. Contenido de grasa, proteina y fibra cruda de la semilla de 36 arboles de cacao

Contenido de ceniza en la semilla

El &rbol TN 21 presentd el mayor contenido de
ceniza con un valor de 6.14% y el arbol SPN 11
presentd el menor contenido con un valor de
3.49% (Figura 5). El valor promedio de los 36
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arboles fue de 4.62%, la desviacidon estandar de
0.67% y el coeficiente de variacion de 14.58%,
considerando que existe homogeneidad en
dicha variable en sus respectivas muestras.
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Figura 5. Contenido de ceniza de la semilla de 36 arboles de cacao
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Contenido de hierro (Fe), zinc (Zn) y calcio
(Ca)

Para el contenido de hierro, el arbol que
presentd mayor valor fue el TN 22 con 42.80
ppm y el que menor valor presenté fue el
SPN 14 con 14.47 ppm. El promedio de hierro
para los 36 arboles analizados fue de 30.30
ppm, la desviacion estdndar de 6.99% y el
coeficiente de variaciéon de 23.08%, lo que
indica que el comportamiento de la variable
fue heterogéneo.

Con respecto al contenido de zinc, el arbol que
presentd mayor valor fue el UES 001 con 63.97
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ppm y el arbol que presentd menor valor fue
TN 21 con 38.06 ppm (Figura 6). El contenido
promedio de zinc fue de 5057 ppm, la
desviacion estandar de 6.32% y coeficiente de
variacion de 12.49%, siendo, el comportamiento
de la variable homogéneo.

Los arboles que presentaron mayor contenido
de calcio fueron el SPN 3, SPN 12, TN 21, TN 32
y TN 38 con un valor de 0.15%; y los arboles con
menor valor de calcio fueron SPN 11, SPN 14,
SPN 15, SPN 16, SPN 47, SPN 209, SPN 210, SPN
211, TN 23, TN 36, UES 2A y UES 001 con un valor
de 0.05% (Figura 7).
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Figura 6. Contenido de hierro y zinc de la semilla de 36 arboles de cacao
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Figura 7. Contenido de calcio de la semilla de 36 arboles de cacao
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Componentes principales

El método de componentes principales,
tiene por objeto transformar un conjunto de
variables, a las que se denomina ‘originales’, en
un nuevo conjunto de variables denominadas
‘componentes principales. Estas Ultimas se
caracterizan por no estar correlacionadas entre
si,y ademas pueden ordenarse de acuerdo con
la informacién que llevan incorporada (De la
Fuente Fernandez 2011).

Distancias sucledianas

Andlisis de componentes principales y
variables que influyeron en la formacién de
estos

La figura 8 muestra la variabilidad existente
en la especie con un 86.33% de confiabilidad,
con autovalores mayores a uno, lo que da
origen a 12 componentes, y a partir de este, los
autovalores son menores a uno, lo que indica
gue no hay variablidad y su comportamiento
es homogéneno. El punto de corte fue en el
componente 12, donde se forma un angulo de
45° participando al menos una variable de la
varianza total.

Humaro de companents

Figura 8. Proporcion de la varianza explicada por cada componente principal en |la caracterizacién de cacao

Andlisis de conglomerados

En la figura 9, se observan las asociaciones
gue ocurrieron entre los arboles, debido a la
similitud existente entre una o mas variables,
por lo tanto, se muestran 12 grupos, los cuales
se describen a continuacion.

El conglomerado uno esta formado por los
arboles SPN 1y SC13, encontrados en San Pedro
respectivamente,
influenciados por

Nonualco y Santa Clara,
los cuales estan siendo
las variables: peso de fruto, peso de cascara,
diametro del fruto, largo de fruto, largo de
semilla, peso de semilla mas placenta, mas
mucilago y ancho de semilla, debido a la alta

homogeneidad entre ellas, con coeficiente de

variacion abajo del 10%; y la variable: espesor
de caballete, que presenta un coeficiente
de variacion abajo del 20% siendo también
homogénea.

El conglomerado dos muestra la agrupacion
de SPN 2y SPN 3, ambos pertenecientes a San
Pedro Nonualco, siendo influenciados por las
variables: largo de hoja, ancho de hoja, largo
desde la base hasta el punto mas ancho de la
hoja, diametro a la altura del pecho, numero
de évulos y niumero de semillas, presentando
alta homogeneidad debido a que tienen
coeficiente de variacién abajo del 10%.

El conglomerado tres estd formado por
los arboles SPN 4, TN 17 y TN 18, el primero
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perteneciente a San Pedro Nonualco y el
resto a Tenancingo, estos fueron influenciados
por las variables: indice de semillas, peso
seco de semillas, las cuales presentan alta
homogeneidad al obtener un coeficiente de
variacion abajo del 10%, pero ademas en el
conglomerado se encontré la variable indice
de mazorca, la cual presentd heterogeneidad
al tener un coeficiente de variacién arriba del
20%.

El conglomerado cuatro esta formado por los
arboles SPN 5, SPN 211y TN 20, encontrados en
San PedroNonualcoyTenancingo, estos arboles
estan influenciados por las variables: largo de
estaminodio, que presenta alta homogeneidad
por tener un coeficiente de variacién abajo
del 10%; largo de sépalo, nimero de flores
por cojinete, numero de évulos y nimero de
semillas, son variables homogéneas con un
coeficiente de variacion abajo del 20%. Este
grupo se caracteriza por presentar el menor
valor en largo de sépaloy largo de estaminodio.

El conglomerado cinco esta agrupado por
los arboles SPN 9 y UES 2A, pertenecientes
a San Pedro Nonualco y San Salvador,
respectivamente, siendo influenciados por las
variables: contenido de materia seca, proteina
y humedad parcial; estos tienen similitud
al analisis bromatolégico de la semilla,
presentando alta homogeneidad debido al
coeficiente de variacion por debajo del 10%.

En el conglomerado seis se encuentran los
arboles SPN 10, 45 SV (San Pedro Nonualco), TN
21, TN 32, TN 35, TN 37 (Tenancingo) y UES 001
(San Salvador), influenciados por las variables:
contenido de carbohidratos, fibra cruda y
Nnumero de chupones; siendo la primera
una variable homogénea ya que presenta
un coeficiente de variacidn abajo del 20%,
contrario a las dos variables restantes que son
heterogéneas con coeficiente de variacidn
arriba del 30%.

En el conglomerado siete se encuentran los
arboles SPN 11y SPN 210, ambos pertenecientes
a San Pedro Nonualco, los cuales estan siendo
influenciados por
de grasa, hierro y ancho de semilla, con alta
homogeneidad al presentar un coeficiente de
variacion abajo del 10%; y la variable numero
de frutos es altamente heterogénea ya que
presenta un coeficiente de variacién arriba del
40%.

las variables: contenido

En el conglomerado ocho se encuentran los
arboles SPN 12 y SPN 15, ambos pertenecientes
a San Pedro Nonualco, los cuales estan siendo
influenciados por las variables: largoy ancho de
ovario, la primera es homogénea, al presentar
un coeficiente de variacion abajo del 20%, y la
segunda es heterogénea ya gque presenta un
coeficiente de variacion arriba del 20%.

En el conglomerado nueve se encuentran
los arboles SPN 14, SPN 16, SPN 47 Y SPN 209
todos pertenecientes a San Pedro Nonualco,
cuyos descriptores fueron influenciadas por las
variables:nUmerode chupones, alturay espesor
de semilla, siendo esta Ultima altamente
homogénea al presentar un coeficiente de
variaciéon abajo del 10%, y el resto de variables
son heterogéneas ya que presentaron un
coeficiente de variacion arriba del 30%.

En el conglomerado diez se encuentran
los arboles TN 19, TN 22, TN 23 y TN 36, todos
pertenecientes a Tenancingo, los cuales estan
siendoinfluenciados porlasvariables:contenido
de zinc, que es altamente homogénea por
presentar un coeficiente de variacion abajo del
10%; el numero de cojinete por metro lineal y
numero de flores por cojinete son homogéneas
ya que presenta un coeficiente de variacion
abajo del 20% ; y contenido de humedad total,
la cual es heterogénea ya que presenta un
coeficiente de variacion arriba del 30%.

En el conglomerado once se encuentran los
arboles TN 38 (Tenancingo), 48 SV, 49 SV y
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50 SV (San Pedro Nonualco), los cuales estan
siendo influenciados por las variables: ancho
de sépalo y contenido de ceniza, la primera
es altamente homogénea al presentar un
coeficiente de variacion abajo del 10%; y la
segunda es heterogénea ya que presenta un

coeficiente de variacion arriba del 20%.

El conglomerado doce agrup0® Unicamente el
arbol TN 39, perteneciente a Tenancingo, en el
cualla Unicavariable agrupada fue el contenido
de calcio que es altamente homogénea.

Conglomerados Combinacion de cldster de distancia re-escalada
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Figura 9. Dendrograma de distancias de 36 arboles de cacao
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CATALOGO DE SELECCIONES DE 19 ARBOLES DE CACAO CRIOLLO
San Pedro Nonualco 10 (SPN 10)

Localizacién: encontradoen Cantén El Lazareto, San Pedro Nonualco, La Paz, propiedad
de Otoniel Lépez Beltran, latitud 13°36 "15.80", longitud 88°56 “41.60", altitud 558 msnm.

Descripcion del arbol: edad de 17 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
verticilada, sin chupones, didmetro a la altura del pecho 10.30 cm, altura de 3.50 m y
numero de frutos de 46.

Descripcién de fruto: forma ovado, color amarillo, constriccion basal ausente o muy
débil, forma del dpice obtuso, moderadamente rugosa, longitud 16.25 cm, didmetro 7.15
cm, peso del fruto 344.25 gy un indice de mazorca de 17.90 (Figura 10a).

Descripciéon de la semilla: color rosa, forma seccién longitudinal oblonga, forma
seccion transversal aplanada, nimero de semilla 43, largo 2.02 cm, ancho 0.79 cm, peso
de semilla seca 1.30 g, e indice de semilla 76.98 (Figura 10b)

Figura 10. Cacao San Pedro . e .
Nonualco 10 (SPN 10). a) mazorca, b) Analisis bromatologico: humedad parcial 11.39%, humedad total 2.56%, grasa 51.15%,

semillas. proteina 16.67%, fibra 9.98%, ceniza 5.04%, carbohidratos 17.17%, materia seca 77.23%,
hierro 30.33 ppm, zinc 51.04 ppm y calcio 0.12%.

Santa Clara 13 (SC13)

Localizacién: encontrado en Cantén Hervedor, San Luis Talpa, La Paz, propiedad de
Nelson Monjaras, latitud 13°25 “31.32", longitud 89°05 “05.29", altitud 19 msnm.

Descripcion del arbol: edad 27 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacion
intermedia, sin chupones, didmetro a la altura del pecho 8.00 cm, altura 6.00 m y
numero de frutos de 102.

Descripcion de fruto: forma ovado, color amarillo, constriccién basal ausente o muy
débil, forma del apice obtuso, ligeramente rugosa, longitud 14.50 cm, didmetro 7.66
cm, peso del fruto 375.30 g, e indice de mazorca 20.31 (Figura T11a).

Descripciéon de la semilla: color crema, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal aplanada, nimero de semillas 32, largo 2.11 cm, ancho 1.25 cm, peso
de semilla seca 1.54 g e indice de semilla: 65.00 (Figura 11b).

Andlisis bromatolégico: humedad parcial 15.15%, humedad total 3.77%, grasa 43.23%,

Figura 11. Cacao Santa Clara 13 > : ) . .
(SC13). a) mazorca, b) semillas. proteina 14.46%, fibra 22.40%, ceniza 4.75%, carbohidratos 15.16%, materia seca 69.70%,

hierro 16.84 ppm, zinc 41.91 ppm y calcio 0.10%.

Tenancingo 17 (TN 17)

Localizacién: encontrado en Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad
de Inocente Hernandez, latitud 13°48 “39.81", longitud 88°58 “80.38", con una altitud de
500 msnm.

." { ' "
i

Descripcion del arbol: edad 20 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacion
simple, niumero de chupones 1, diametro a la altura del pecho 550 cm, altura 450 my

L -
numero de frutos 3.

Figura 12. Cacao Tenancingo 17 (TN Analisis bromatolégico: humedad parcial 12.94%, humedad total 1.57%, grasa 39.69%,

17). a) mazorca, b) semillas. proteina 16.28%, fibra 8.31%, ceniza 5.45%, carbohidratos 24.30%, materia seca 74.11%,
hierro 39.46 ppm, zinc 54.82 ppm y calcio 0.10%.

Descripciéon de fruto: forma pentdgona, color amarillo verde, constriccion basal
ausente o muy débil, forma del apice entallado, muy rugosa, longitud 21.00 cm,
diametro 8.70 cm, peso del fruto 471.70 g, e indice de mazorca 26.16 (Figura 12a).

Descripcion de la semilla: color blanco, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal aplanada, niumero de semilla 29, largo 2.47 cm, ancho 1.37 cm, peso
de semilla seca 1.32 g, e indice de semilla 75.86 (Figura 12b).
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Figura 13. Cacao Tenancingo 18 (TN
18). a) mazorca, b) semillas.

Tenancingo 18 (TN 18)

Localizacién: encontrado en Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad de
Inocente Hernandez, latitud 13°48 “40.10", longitud 88°58 “80.40", altitud 497 msnm.

Descripciéon del arbol: edad 20 anos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
intermedia, sin chupones, didametro a la altura del pecho 500 cm, altura 425 m y
numero de frutos 3.

Descripciéon de fruto: forma pentdgona, color amarillo verde, constriccion basal
ausente o muy débil, forma del apice entallado, muy rugosa, longitud 19.00 cm,
diametro 8.10 cm, peso del fruto 448.30 g, e indice de mazorca 28.89 (Figura 13a).

Descripciéon de la semilla: color blanco, forma seccion longitudinal ovada, forma
seccion transversal aplanada, numero de semilla 29, largo 2.26 cm, ancho 1.40 cm, peso
de semilla seca 1.19 g, e indice de semilla 73.79 (Figura 13b).

Analisis bromatolégico: humedad parcial 10.18%, humedad total 2.51%, grasa 40.81%,
proteina 20.13%, fibra 21.13%, ceniza 5.50%, carbohidratos 5.98%, materia seca 39.64%,
hierro 33.29 ppm, zinc 52.51 ppm y calcio 0.10%.

Figura 14. Cacao Tenancingo 19 (TN
19). a) mazorca, b) semillas.

Tenancingo 19 (TN 19)

Localizacién: encontrado en Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad de
Inocente Hernandez, latitud 13°48 "39.80", longitud 88°58 “80.50", con una altitud de
498 msnm.

Descripcion del arbol: edad 20 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
simple, niumero de chupones 3, didmetro a la altura del pecho 4.50 cm, altura 3.75 m,
numero de frutos 3.

Descripciéon de fruto: forma pentagona, color purpura, constricciéon basal ausente
o muy débil, forma del apice entallado, moderadamente rugosa, longitud 11.00 cm,
didmetro 6.43 cm, peso del fruto 238.00 g, indice de mazorca 3711 (Figura 14a).

Descripciéon de la semilla: color rosa, forma seccién longitudinal oblonga, forma
seccion transversal aplanada, nimero de semilla 30, largo 1.86 cm, ancho 1.02 cm, peso
de semilla seca 0.90 g e indice de semilla de 111.33 (Figura 14b).

Analisis bromatolégico: humedad parcial 23.08%, humedad total 3.05%, grasa 41.11%,
proteina 11.23%, fibra 15.74%, ceniza 4.68%, carbohidratos 27.23%, materia seca 53.85%,
hierro 32.05 ppm, zinc 38.23 ppm y calcio 0.10%.

Figura 15. Cacao Tenancingo 20 (TN
20). a) mazorca, b) semillas.

Tenancingo 20 (TN 20)

Localizacién: encontrado en Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlén, propiedad de
Inocente Hernandez, latitud 13°48 “40.10", longitud 88°58 "80.60", a una altitud de 499
msnm.

Descripciéon del arbol: edad 20 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacion
intermedia, sin chupones, didametro a la altura del pecho 4.50 cm, altura 3.75 m, ndmero
de frutos 4.

Descripcion de fruto: forma pentdgona, color amarillo verde, constriccion basal
ausente o muy débil, forma del apice entallado, muy rugosa, longitud 17.25 cm,
diametro 7.60 cm, peso del fruto 442.85 g, e indice de mazorca de 45.04 (Figura 15a).

Descripciéon de la semilla: color blanco, forma seccién longitudinal oblonga, forma
seccion transversal aplanada, numero de semilla 22, largo 2.57 cm, ancho 1.41 cm, peso
de semilla seca 1.01 g, e indice de semilla de 99.09 (Figura 15b).

Anadlisis bromatolégico: humedad parcial 12.00%, humedad total 2.88%, grasa 42.27%,
proteina 17.93%, fibra 11.80%, ceniza 4.90%, carbohidratos 14.13%, materia seca 76%,
hierro 39.50 ppm, zinc 52.46 ppm y calcio 0.10%.
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Tenancingo 21 (TN 21)

Localizacién: encontrado en Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad de
Inocente Hernandez, latitud 13°48 “39.90", longitud 88°58 "80.90" a una altitud de 500
msnm.

Descripcion del arbol: edad 20 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacion
intermedia, niUmero de chupones: 2, diametro a la altura del pecho 6.00 cm, altura 3.50
m y numero de frutos 6.

Descripciéon de fruto: forma pentdgona, color amarillo verde, constriccion basal
ausente o muy débil, forma del apice entallado, moderadamente rugosa, longitud
18.00 cm, didmetro 7.00 cm, peso del fruto 353.60 g, e indice de mazorca 20.71 (Figura
16a).

Descripcion de la semilla: color blanco, forma seccion longitudinal ovada, forma
seccion transversal aplanada, numero de semilla 31, largo 2.09 cm, ancho 1.14 cm, peso
de semilla seca 1.56 g indice de semilla 64.19 (Figura 16b).

Figura 16. Cacao Tenancingo 21 (TN Analisis bromatolégico: humedad parcial 14.91%, humedad total 2.11%, grasa 40.93%,
21). a) mazorca, b) semillas. proteina 18.25%, fibra 13.51%, ceniza 6.14%, carbohidratos 21.17%, materia seca 82.98%,
hierro 41.36 ppm, zinc 38.06 ppm y calcio 0.15%.

Tenancingo 22 (TN 22)

Localizacién: encontrado en el Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad
de Inocente Hernandez, latitud 13°48 “39.90", longitud 88°58 "80.80" a una altitud de
497 msnm.

Descripciéon del arbol: edad: 20 afnos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
intermedia, numero de chupones 1, didmetro a la altura del pecho 5.00 cm, altura 3.60
m y numero de frutos 3.

Descripcidon de fruto: forma pentdgona, color amarillo verde, constriccidon basal débil,
forma del apice entallado, moderadamente rugosa, longitud 14.50 cm, didmetro 6.13
cm, peso del fruto 203.15 g, indice de mazorca 51.04 (Figura 17a).

Descripcién de la semilla: color rosa, forma seccién longitudinal ovada, forma seccién
transversal aplanada, ndmero de semilla 23, largo 210 cm, ancho 1.28 cm, peso de
semilla seca 0.85 g, e indice de semilla 117.39 (Figura 17b).

Figura 17. Cacao Tenancingo 22 (TN Ana’I|,S|s bromatqléglco: humedfad parcial 9.61 %,.humedad total 1.52%, grasa 41.35%,
22). a) mazorca, b) semillas. proteina 23.14%, fibra 15.65%, ceniza 4.79%, carbohidratos 11.07%, materia seca 88.37%,
hierro 42.80 ppm, zinc 48.61 ppm y calcio 0.10%.

Tenancingo 23 (TN 23)

Localizacién: encontrado en Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad de
Inocente Hernandez, latitud 13°48 "39.90", longitud 88°58 "90.00", a una altitud de 498
msnm.

Descripcion del arbol: edad 20 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
intermedia, numero de chupones: 1, didmetro a la altura del pecho 3.50 cm, altura 3.75
m, nUmero de frutos: 3.

a
| |

Figura 18. Cacao Tenancingo 23 (TN Analisis bromatolégico: humedad parcial 9.58%, humedad total 2.40%, grasa 40.28%,
23). a) mazorca, b) semillas. proteina 17.33%, fibra 18.98%, ceniza 4.49%, carbohidratos 13.92%, materia seca 88.02%,
hierro 35.20 ppm, zinc 45.05 ppm y calcio 0.05%.

Descripciéon de fruto: forma pentdgona, color amarillo verde, constriccion basal fuerte,
forma del apice entallado, moderadamente rugosa, longitud 14.00 cm, didmetro 6.20
cm, peso del fruto 191.40 g e indice de mazorca de 80.97 (Figura 18a).

Descripciéon de la semilla: color blanco, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal aplanada, niumero de semilla 17, largo 2.31 cm, ancho 1.28 cm, peso
de semilla seca 0.73 g, e indice de semilla de 137.65 (Figura 18b).
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Figura 19. Cacao Tenancingo 32 (TN
32). a) mazorca, b) semillas.

Tenancingo 32 (TN 32)

Localizacién: encontrado en Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad de
Inocente Hernandez, latitud 13°48 “41.05", longitud 88°58 “80.30", altitud 513 msnm.

Descripciéon del arbol: edad 20 anos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
intermedia, sin chupones, didmetro a la altura del pecho 3.50 cm, altura 3.00 m y
numero de frutos 6.

Descripciéon de fruto: forma obovado, color rojo medio, constriccidn basal ausente
o muy débil, forma del apice entallado, moderadamente rugosa, longitud 14.00 cm,
didmetro 7.40 cm, peso del fruto 331.60 g, e indice de mazorca 24.04 (Figura 19a).

Descripcién de la semilla: color rosa, forma seccién longitudinal ovada, forma seccién
transversal aplanada, nimero de semilla: 31, largo 214 cm, ancho 1.35 cm, peso de
semilla seca 1.34 g e indice de semilla 74.52 (Figura 19b).

Analisis bromatolégico: humedad parcial 13.54 %, humedad total 1.74 %, grasa 41.98 %,
proteina 19.50 %, fibra 18.23 %, ceniza 4.65 %, carbohidratos 15.65 %, materia seca 84.72
%, hierro 38.90 ppm, zinc 53.53 ppm y calcio 0.15 %.

Figura 20. Cacao Tenancingo 35 (TN
35). a) mazorca, b) semillas.

Tenancingo 35 (TN 35)

Localizacién: encontrado en el Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad
de Inocente Hernandez, latitud 13°48 “38.60", longitud 88°58 "80.70" a una altitud de
504 msnm.

Descripcion del arbol: edad 20 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
simple, nimero de chupones 1, didmetro a la altura del pecho 4.00 cm, altura 2.25, y
numero de frutos 4.

Descripciéon de fruto: forma pentdgona, color amarillo verde, constriccion basal
ausente o muy débil, forma del dpice entallado, moderadamente rugosa, longitud 17.00
cm, didmetro 7.20 cm, peso del fruto 353.50 g, e indice de mazorca 32.25 (Figura 20a).

Descripciéon de la semilla: color blanco, forma secciéon longitudinal ovada, forma
seccion transversal aplanada, nUmero de semilla 26, largo 2.17 cm, ancho 1.42 cm, peso
de semilla seca 119 g, e indice de semilla 83.85 (Figura 20b).

Analisis bromatolégico: humedad parcial 11.84 %, humedad total 2.79 %, grasa 37.06%,
proteina 22.79 %, fibra 16.98 %, ceniza 4.95 %, carbohidratos 18.22 %, materia seca 85.38
%, hierro 37.30 ppm, zinc 42.28 ppm y calcio 0.10 %.

Figura 21. Cacao Tenancingo 36 (TN
36). a) mazorca, b) semillas.

Tenancingo 36 (TN 36)

Localizacién: encontrado en el Cantén Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlén, propiedad
de Inocente Hernandez, latitud 13°48 "38.40", longitud 88°58 “80.80", a una altitud de
503 msnm.

Descripciéon del arbol: edad 20 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacion
intermedia, nUmero de chupones 1, didametro a la altura del pecho 3.50 cm, altura 2.25
m, nUmero de frutos 3.

Descripcion de fruto: forma pentdgona, color amarillo verde, constriccion basal
ausente o muy débil, forma del apice agudo, ligeramente rugosa, longitud 14.00 cm,
diametro 6.58 cm, peso del fruto 249.70 g, e indice de mazorca 34.50 (Figura 21a).

Descripciéon de la semilla: color blanco, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal aplanada, niumero de semilla 22, largo 2.39 cm, ancho 1.47 cm, peso
de semilla seca 1.32 g e indice de semilla 75.91 (Figura 21b).

Anadlisis bromatolégico: humedad parcial 17.08%, humedad total 1.33%, grasa 40.15%,
proteina 20.66%, fibra 16.58%, ceniza 5.39%, carbohidratos 9.74%, materia seca 81.59%,
hierro 39.26 ppm, zinc 45.03 ppm y calcio 0.05%.
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Tenancingo 37 (TN 37)

Localizacién: encontrado en Cantdn Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad de
Inocente Hernandez, latitud 13°48 "42.38", longitud 88°58 "07.07", a una altitud de 512
msnm.

Descripcion del arbol: edad 20 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacion
verticilada, sin chupones, didmetro a la altura del pecho 4.00 cm, altura 3.75 m, nUmero
de frutos 5.

E - Descripciéon de fruto: forma obovado, color rojo medio, constriccién basal ausente
o muy débil, forma del apice entallado, moderadamente rugosa, longitud 16.00 cm,

‘ . didmetro 7.60 cm, peso del fruto 361.40 g, e indice de mazorca de 32.02 (Figura 22a).

w . . Descripcion de la semilla: color rosa, forma seccién longitudinal oblonga, forma
seccion transversal aplanada, niumero de semilla 22, largo 2.50 cm, ancho 1.27 cm, peso
de semilla seca 1.42 g, e indice de semilla 70.45 (Figura 22b).

Figura 22. Cacao Tenancingo 37 (TN Anéli,sis bromatqlégico: humedgd parcial 15.46%, humedad total 1.57%,.grasa: 44,.88%,
37). a) mazorca, b) semillas. proteina 21.48%, fibra 20.58%, ceniza 4.80%, carbohidratos 13.26%, materia seca: 82.97%,
hierro 25.09 ppm, zinc 54.74 ppm y calcio 0.10%.

Tenancingo 38 (TN 38)

Localizacién: encontrado en Cantdn Corral Viejo, Tenancingo, Cuscatlan, propiedad de
Inocente Hernandez, latitud 13°48 “42.18", longitud 88°58 "06.92", a una altitud de 512
msnm.

Descripciéon del arbol: edad 20 anos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
verticilada, niumero de chupones 2, didametro a la altura del pecho 4.00 cm, altura 3.75
m y un nudmero de frutos 12.

Descripcién de fruto: forma obovado, color pUrpura, constriccidon basal ausente o muy
débil, forma del dpice entallado, moderadamente rugosa, longitud 17.50 cm, didametro
7.90 cm, peso del fruto 546.00 g, e indice de mazorca 23.92 (Figura 23a).

Descripciéon de la semilla: color rosa, forma seccién longitudinal eliptica, forma
seccion transversal aplanada, niumero de semilla 35, largo 2.26 cm, ancho 1.34 cm, peso
de semilla seca 1.19 g, e indice de semilla 83.71 (Figura 23b).

Figura 23. Cacao Tenancingo 38 (TN Andlisis bromatolégico: humedad parcial 10.18%, humedad total 2.00%, grasa 41.69%,

38). a) mazorca, b) semillas. proteina 22.56%, fibra 8.57%, ceniza 5.79%, carbohidratos 21.39%, materia seca 87.83%,
hierro 34.88 ppm, zinc 59.44 ppm y calcio 0.15%.

San Pedro Nonualco 209 (SPN 209)

Localizacion: encontrado en Cantén El Lazareto, San Pedro Nonualco, La Paz,
propiedad de Otoniel Lopez Beltran, latitud 13°36 "16.15", longitud 88°56 "42.09" a una
altitud de 559 msnm.

Descripciéon del arbol: edad 15 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
verticilada, niumero de chupones 2, didmetro a la altura del pecho 8.50 cm, altura 3.00
m, nUmero de frutos 42.

Descripcién de fruto: forma ovado, color amarillo verde, constriccidon basal ausente
o muy débil, forma del apice obtuso, moderadamente rugosa, longitud 16.40 cm,
diametro 9.28 cm, peso del fruto 659.10 g, indice de mazorca 20.45 (Figura 24a).

Descripciéon de la semilla: color crema, forma seccion longitudinal ovada, forma
seccidn transversal aplanada, nimero de semilla 35, largo 2.54 cm, ancho 1.53 cm, peso
de semilla seca 1.40 g, indice de semilla 71.57 (Figura 24b).

Figura 24. Cacao San Pedro P . .
Nonualco 209 (SPN 209). a) Andlisis bromatolégico: humedad parcial 8.96%, humedad total 1.99%, grasa 39.29%,

mazorca, b) semillas. proteina 22.19%, fibra 21.28%, ceniza 4.10%, carbohidratos 13.14%, materia seca 89.05%,
hierro 23.87 ppm, zinc 52.06 ppm y calcio 0.05%.
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Figura 25. Cacao San Pedro
Nonualco 210 (SPN 210). a) mazorca,
b) semillas.

San Pedro Nonualco 210 (SPN 210)

Localizacion: encontrado en Cantdén El Lazareto, San Pedro Nonualco, La Paz,
propiedad de Otoniel Lopez Beltran, latitud 13°36 "15.81", longitud 88°56 “42.07", a una
altitud de 559 msnm.

Descripciéon del arbol: edad 15 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacién
verticilada, sin chupones, diametro a la altura del pecho de 9.00 cm, altura 3.50 m,
numero de frutos 44.

Descripciéon de fruto: forma ovado, color rojo oscuro, constriccion basal moderada,
forma del dpice obtuso, moderadamente rugosa, longitud 23.00 cm, didmetro 9.29 cm,
peso del fruto 858.20 g, e indice de mazorca de 16.54 (Figura 25a).

Descripcion de la semilla: color crema, forma seccién longitudinal eliptica, forma
seccidn transversal aplanada, nimero de semilla 41, largo 2.42 cm, ancho 1.28 cm, peso
de semilla seca 1.47 g, indice de semilla 67.80 (Figura 25b).

Anadlisis bromatolégico: humedad parcial 7.61%, humedad total 2.96%, grasa 40.50%,
proteina 23.24%, fibra 27.98%, ceniza 5.15%, carbohidratos 3.13%, materia seca 89.43%,
hierro 26.51 ppm, zinc 62.27 ppm, calcio 0.05%.

Figura 26. Cacao San Pedro
Nonualco 211 (SPN 211). a) mazorca,
b) semillas.

San Pedro Nonualco 211 (SPN 211)

Localizacién: encontrado en Cantén El Lazareto, San Pedro Nonualco, La Paz,
propiedad de Otoniel Lépez Beltran, latitud 13°36 “16.40", longitud 88°56 "42.60" a una
altitud de 565 msnm.

Descripciéon del arbol: edad 15 afios, arquitectura erecta, forma de ramificacién simple,
ndmero de chupones 1, diametro a la altura del pecho 5.00 cm, altura 2.25 m y numero
de frutos 31.

Descripcion de fruto: forma ovado, color rojo oscuro, constriccion basal ausente o muy
débil, forma del apice obtuso, moderadamente rugosa, longitud 17.00 cm, didmetro
7.95 cm, peso del fruto 420.10 g, indice de mazorca 22.63 (Figura 26a).

Descripciéon de la semilla: color blanco, forma seccién longitudinal eliptica, forma
seccion transversal aplanada, nimero de semillas 27, largo 2.22 cm, ancho 1.43 cm, peso
de semilla seca 1.64 g e indice de semilla 61.11 (Figura 26b).

Andlisis bromatolégico: humedad parcial 13.07%, humedad total 1.32%, grasa 44.00%,
proteina 19.18%, fibra 15.08%, ceniza 4.35%, carbohidratos 17.39%, materia seca 85.61%,
hierro 27.73 ppm, zinc 59.83 ppm y calcio 0.05%.

Figura 27. Cacao Universidad de El
Salvador (UES 001). a) mazorca, b)
semillas.

Universidad de El Salvador (UES 001)

Localizacién: encontrado en la Universidad de El Salvador, San Salvador, latitud
13°43°80.80», longitud 89°12 “00.80», altitud 699 msnm.

Descripciéon del arbol: edad 4 afios, arquitectura erecta, forma de ramificacion
intermedia, sin chupones, didmetro a la altura del pecho 7.50 cm, altura 1.80 m, nidmero
de frutos 6.

Descripcion de fruto: forma ovado, color amarillo verde, constriccion basal ausente o
muy débil, forma del apice entallado, ligeramente rugosa, longitud 18.00 cm, didmetro
6.98 cm, peso del fruto 336.30 g, e indice de mazorca 19.43 (Figura 27a).

Descripciéon de la semilla: color rosa, forma seccién longitudinal ovada, forma seccién
transversal aplanada, numero de semilla 35, largo 2.05 cm, ancho 111 cm, peso de
semilla seca 1.47 g, e indice de semilla 68.00 (Figura 27b).

Andlisis bromatolégico: humedad parcial 17.51%, humedad total 1.60%, grasa 47.85%,
proteina 20.77%, fibra 14.10%, ceniza 5.10%, carbohidratos 12.1 %, materia seca 80.89%,
hierro 35.31 ppm, zinc 63.97 ppm y calcio 0.05%.
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Figura 28. Cacao Universidad de El
Salvador (UES 2A). a) mazorca, b)
semillas.

Universidad de El Salvador (UES 2A)

Localizacién: encontrado en la Universidad de El Salvador, San Salvador, latitud
13°43719.50», longitud 89°12 "40.70», altitud 695 msnm.

Descripcion del arbol: edad 15 afos, arquitectura erecta, forma de ramificacion
intermedia, nUmero de chupones 2, didmetro a la altura del pecho 8.00 cm, altura 3.75
m y ndmero de frutos 52.

Descripcién de fruto: forma obovado, color amarillo, constriccién basal ausente o muy
débil, forma del dpice entallado, moderadamente rugosa, longitud 15.25 cm, didmetro
6.89 cm, peso del fruto 260.40 g, e indice de mazorca 23.11 (Figura 28a).

Descripcion de la semilla: color blanco, forma seccién longitudinal ovada, forma
seccion transversal aplanada, numero de semilla 30, largo 2.15 cm, ancho 1.25 cm, peso
de semilla seca 1.44 g, e indice de semilla de 69.33 (Figura 28b).

Analisis bromatolégico: humedad parcial 7.43%, humedad total 3.47%, grasa 39.12%,
proteina 17.27%, fibra 16.12%, ceniza 4.99%, carbohidratos 22.50%, materia seca 80.86%,
hierro 23.83 ppm, zinc 51.26 ppm y calcio 0.05%.

CONCLUSIONES

Con base a la informacién obtenida, las
observaciones realizadas in situ y el analisis
de resultados, se presentan las siguientes
conclusiones:

Se cuenta con un banco de germoplasma de
cacao en el municipio de San Pedro Nonualco,
con 36 clones identificados y caracterizados,
producto de la colecta en varios municipios de
El Salvador y localmente.

De los 36 arboles encontrados y caracterizados,
el 25% (9 arboles) presentan forma de fruto
pentagona, y el 52.78% (19 arboles) coloracién
de semilla blanco, crema y rosa, que son
caracteristicas tipicas de germoplasma de
cacao criollo.

Con la formacién de los 12 componentes de
agrupacion de las variables, se resolvid con
86.33% la variacioén total de la investigacidn, lo
gue indica buena aceptabilidad del modelo
estadistico.

El método multivariado permitié agrupar en 12
componentes los arboles de cacao evaluados,
lamando a esos componentes
poblaciones de cacao, ya que cada grupo se
caracteriza por poseer variables idénticas entre
si, pero diferentes entre los demas grupos.

como

Se elaboré un catadlogo ilustrado, donde se
resume la informacién mas importante de los
36 arboles de cacao caracterizados.
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Territorio, poderes intermedios y locales, antes y después
de la Independencia centroamericana

Territory, intermediate and local powers, before and after
the Central American Independence

Maria Eugenia Lopez-VelasqueZz'

RESUMEN

En Centroamérica como en muchas partes de América Latina, la primera etapa de la formacidén de los Estados
nacionales, instituidos después de la Independencia, ocurrié en el marco de una transicidn caracterizada por
marcadas permanencias politicas, que se entrelazaron a algunas ideas republicanas, liberales y de viejo arraigo.
Asi las antiguas provincias de la audiencia de Guatemala se constituyeron en cinco Estados de la Federacién de
las Provincias Unidas de Centroamérica, con la proyeccién de introducirse en el orden de naciones como sus
pares latinoamericanos. En este ensayo se observa ese proceso desde la perspectiva del traslape de elementos
politico-administrativos y territoriales que del Antiguo Régimeny del constitucionalismmo monarquico transitaron
al de la Republica Federal en unos afios de anarquia y fragilidad institucional. Tal proceso aqui se examina en tres
espacios: el de la redistribucidn territorial, el del funcionamiento de los poderes intermedios y el de los poderes
locales.

Palabras Clave:

ABSTRACT

In Central America as in many parts of Latin America, the first stage of the formation of national states,
instituted after Independence, took place within the framework of a transition characterized by marked political
permanence, which was intertwined with some republican, liberal and of old roots. Thus the former provinces
of the Guatemalan audience were constituted in five States of the Federation of the United Provinces of Central
America, with the projection of entering the order of nations as their Latin American peers. In this essay, this
process is observed from the perspective of the overlapping of political-administrative and territorial elements
that of the Old Regime and of the monarchical constitutionalism transited that of the Federal Republic in a few
years of institutional anarchy and fragility. Such a process is examined here in three spaces: that of territorial
redistribution, that of the operation of intermediate powers and that of local powers.

Keywords:
1 Departamento de Historia, Escuela de Ciencias Sociales, Facultad de Ciencias y Humanidades, Universidad de El
Salvador.
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INTRODUCCION

La problematica que se plantea en este texto
tiene que ver con la trayectoria de la formacién
de los Estados nacionales centroamericanos
instituidos después de la Independencia, que
comoenmuchaspartesdeloquefuela América
hispana, ocurrié en el marco de una transicién
no de forma radical, sino marcada por variadas
permanencias politicas de viejo arraigo, las
cuales se entrelazaron a algunos componentes
liberales y del sistema republicano que se
adoptaron. Asi entre los afios de 1823 a 1838, las
jurisdicciones de la audiencia de Guatemala,
exceptuando la de Chiapas constituyeron cinco
Estados de
Unidas de Centroameérica, con la proyeccién de
introducirse en el nuevo orden de las naciones
latinoamericanas. En este ensayo se observa
ese proceso desde la perspectiva del traslape
de compendios politico-administrativos y
territoriales que del Antiguo Régimen y del
constitucionalismo monarquico transitaron
al de la Republica Federal en unos afos de
anarquia politica y fragilidad institucional.
Tal proceso aqui se examina en dos espacios
medulares: la redistribucién territorial y el
funcionamiento de los poderes intermedios y
locales.

la Federacién de las Provincias

Los traslapes de los regimenes politicos
se muestra, en este estudio con base en la
accion de los actores politicos y sociales, asi
como en sus conexiones dentro del
de las disputas de poderes respecto del
funcionamiento de los gobiernos intermedios
y locales, y la relacion de autoridad que articuld

a ambos dominios. En este sentido, se destaca

marco

la importante participacion que tuvieron los
jefes politicos departamentales y los pueblos
con sus entidades locales en procesos politico-
administrativos, en los cuales la resistencia y la
cooperacion, en el ambito formal e informal del
poder, fueron el asiento.

Sabemos que sobre estos afos la historiografia
reciente centroamericana ha dedicado
importantes Se ha estudiado
problematicas agrarias, tensiones ideolégicas,
de intereses y de pensamiento politico de
los actores, la débil fiscalidad, el nuevo orden
municipal, la participacion que tuvieron los
la construccién de
marco de las

esfuerzos.

sectores subalternos en
los Estados nacionales en el
redes clientelares y el caudillismo, entre otros.
Todos esos abordajes han sumado aportes
importantes; la
es sumarse a esos esfuerzos abordando
problematicas en torno a la reorganizacién
territorial y lo significativo que fueron los
poderes intermedios para sostener el nuevo
entramado politico, como bisagras entre el
poder local y el poder central.

intencién de este trabajo

La demarcacion territorial

Siguiendo el modelo de demarcacion territorial
diseflado por la monarquia espafola para
toda la América hispana, la organizacion del
territorio de la Audiencia de Guatemala en el
nivel provincial estuvo bajo el orden de alcaldias
mayores, corregimientos y gobernaciones;
esto con el propdsito de mantener el sistema
politico unificado y evitar el surgimiento de
poderes rivales como también mantener
un control de la poblacién. Sin embargo, los
poderes hegemonicos fueron inevitables en
América, en el caso guatemalteco grupos de
poder econédmicos de la ciudad de Guatemala
durante largo tiempo ejercieron importante
control politico sobre las demas demarcaciones

bajo diversos mecanismos.

Hacia 1785,
innovaron en

los reformadores borbdnicos
la demarcacién territorial, a
través de los cambios politicos administrativos
del régimen de de
subdelegaciones, intentando establecer un
gobierno regulado y eficiente. Bajo el
nuevo régimen, se mantuvieron algunas

demarcaciones tradicionales anteriores: de

intendencias vy
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cuatrogobernaciones, trece alcaldias mayoresy
cuatro corregimientos donde se distribuian las
provincias de la Audiencia; se paso a la creacién
de cuatro intendencias y se mantuvieron
ocho alcaldias mayores, dos corregimientos
y una gobernacién; asi se hizo un nueva
reorganizacion territorial y de gobierno, sin
romper drasticamente con el régimen anterior.
La permanencia de las alcaldias mayores
y corregimientos fue una disposicion que
emand de los poderes arraigados en la capital
de la audiencia y asi proteger las conexiones
comerciales y politicas existentes entre la
ciudad y esas demarcaciones. Los cambios
provocaron resistencias, particularmente en el
ayuntamiento de la ciudad de Guatemala y en
algunos sectores, como el de los comerciantes,
y la Iglesia asentados en Guatemala,
cuales se vieron amenazados en cuanto a sus
privilegios, puesto que el propdsito que tuvo el
nuevo régimen politico, entre otros, fue limitar
monopolios capitalinos que afectaban
provincias, y dar mayor poder a los intendentes
gue el que tenian los alcaldes mayores.

los

las

En la division territorial de intendencias, las
circunscripciones menores fueron los partidos
olassubdelegaciones;y estuvieron gobernados
por un subdelegado de partido o un alcalde
de ayuntamiento de espafoles cabeceras
de distritos. Fueron éstos quienes ocuparon
el lugar de justicias mayores distritales, pero
también el de oficiales intermedios, puesto
gue fueron el gozne entre el intendente; los
gobiernos locales y sus poblaciones.

Con el advenimiento de la crisis monarquica
de 1808, ocurre un amplio proceso de
desmantelamiento de la Monarquia absoluta.
Paralelamente a la instalacion de las Cortes y
el constitucionalismo gaditano, desde 1810,
en algunos lugares de Hispanoamérica se
dieron los primeros pasos de autogobierno,
nombrandose juntas de gobierno distantes
de la Regencia y de lo que se desarrollaba en

Cé&diz; se convocaron congresos en los que se
debatid sobre la soberania y el republicanismo,
se llegd incluso a proclamar independencias,
tal es el caso de Venezuela y Paraguay (Dedieu
et al. 61).

Mientras en Centroamérica, sabemos que
se siguid el camino de la participacién en
las Cortes. Los diputados se acogieron a la
Constitucién de 1812, cuya aplicacidén no fue
total ni de inmediato en ninguno de los dos
periodos constitucionales que ocurrieron, el de
1812-1814 y el de 1820 a 1821. De manera que los
cambios en cuanto a la division territorial de la
Audiencia que se propusieron no avanzaron
no solamente por el
también por las resistencias que hubo a los
cambios que introdujo el constitucionalismo,
entre otros a dividir la audiencia en dos, a los
nuevos procedimientos electivos y a los nuevos
ayuntamientos

corto tiempo sino

En
Independencia

los dias cercanos a la declaratoria de
hubo propuestas desde
poderes regionales y locales, econémicos y
politicos para que se hiciesen cambios en las
jurisdicciones territoriales de la Audiencia. Un
caso fue el de los comerciantes y cosecheros de
anil del distrito de Santa Ana, de la intendencia
de San Salvador, quienes desde 1811 habian
intentado separar al distrito de la intendencia
para unirse a la alcaldia mayor de Sonsonate.
En mayo de 1821 este grupo presenté una
propuesta en Cortes, a través del clérigo y
diputado José Mariano Méndez, para elevar
la condicién de su distrito a una de las seis
provincias en las que se dividiera el territorio
de la Audiencia (Marure 51; Méndez 11-12).
Dicha propuesta no prosperd, pero dejo ver
las tensiones existentes entre los poderes de
la ciudad capital de la provincia y los locales,
puesto que lo que deseaban los de Santa Ana
era separarse de San Salvador.

Con la irrupcién de la Independencia y el
asuntode laanexion a México la circunscripcion
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territorial existentefuealterada,nosintensiones
politicas ni intereses econdmicos de por
medio. Chiapas y el Soconusco se incorporaron
a la Federacion Mexicana y asi se inicid un
largo periodo de tensiones y negociaciones
entre México y Guatemala por la definiciéon
de sus fronteras. El interés de Guatemala
por mantener dentro de su territorio al de
Soconusco quedd evidente en el articulo 35 de
la Constitucién de Guatemala de 1825, en el cual
se refiere que la demarcacioén territorial incluia
dicho territorio. Tales pugnas entre ambos
paises se extendieron durante todo el siglo XIX
y nada mas se resolvieron a comienzos del siglo
XX (Toussaint 63-70; Vazquez 143-173).

Hacia 1823, finalizado el confuso capitulo
de la anexién a México, que durd dieciocho
meses, y firmada la independencia absoluta,
inici® una nueva época, régimen
federal y republicano. El nuevo sistema
politico fue delimitado en el primer congreso
centroamericano de mediados de 1823, se hizo
a manera de un pacto con pPocos consensos
entre sectores de la estructura de poder de
Guatemala y provinciales, particularmente,
salvadorefos y hondurefnos;, no obstante, de
manera igual que el de la anexidn, el proyecto
de la unidad centroamericana termind siendo
un intento fallido. Las causas de este fracaso
fueron diversas: la dificil situacion fiscal del
gobierno federal, las secuelas de accidn militar
para dirimir tensiones internas de los Estados,
entre los Estados o las fuerzas federales, la
poca o nula capacidad que tuvieron los grupos
de poder para llegar a consensos, pactos
o alianzas para llevar a cabo acuerdos de
gobierno y supeditar los intereses de grupos
politicos y econdémicos, el enfrascamiento
ideolégico en los debates dentro del Congreso
y los enfrentamientos entre las posiciones
centralistas de Guatemala y las posiciones
provinciales que optaban por una federacidon
con mayor autonomia politica, entre otras.

la del

La redistribuciéon territorial y la delimitacion
de la Republica Federal
fueron parte de las controversias entre
poderes internos, pero también externos,
gue surgieron como resultado de que la
region centroamericana fue siempre muy
desestructurada, con unidades administrativas
débilmente constituidas, donde se habian
anidado fuertes regionalismos que dominaban
politica y comercialmente (Sarazua 1). Por lo
tanto, el Estado de Guatemala quedé integrado
por los corregimientos y las alcaldias mayores
cercanas a la capital de la Audiencia y se
mantuvo el control que los grupos econédmicos
y politicos capitalinos habian ostentado
durante el periodo de la monarquia catdlica.

las fronteras en

También quedd incorporado a su territorio
el de la alcaldia mayor de Sonsonate!, lo cual
desencadend tensiones entre el Estado de
Guatemala y el salvadorefo, puesto que este
ultimo agregd a su jurisdicciéon territorial la
de Sonsonate?. Ambos Estados mostraron
interés para incorporar a Sonsonate a su
territorio, debido a que se encontraba en el
eje del mercado anilero mas importante y
que el puerto de Acajutla era uno de los mas
importantes del Pacifico.

Para resolver ese impase y otros en disputa,
en junio de 1824 se integré una comisiéon
constitucional de |Ia instaurada
Asamblea Nacional; la reorganizacion territorial

recién

administrativa que determiné la comision fue

gue Guatemala incluyera a Sacatepéquez,

Chimaltenango, Escuintla, Chiguimula,

1 Véase el articulo 35 de la Constitucion de
Guatemala de 1825, en el cual se expone que el Estado de
Guatemala incorporé a su territorio el de la alcaldia mayor
de Sonsonate.

2 El articulo 36 de la Constitucion Politica del
Estado de Guatemala de 1825, expone “Hasta que con
arreglo al articulo 7 de la Constituciéon federativa se haya
practicado la demarcacion del territorio de los Estados, o
se declare constitucionalmente a cudl de ellos pertenece
el partido de Sonsonate, se observara lo dispuesto en el
decreto de la Asamblea nacional constituyente de 5 de
mayo de 1824". Por su parte la Constitucion Politica del
Estado del Salvador de 12 de junio de 1824, en su articulo 4°
expone lo siguiente: “El territorio del Estado se compone de
lo que antes comprendia la intendencia de San Salvador y
la Alcaldia Mayor de Sonsonate”.
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Verapazy las comandancias de Omoay Trujillo;
gue Comayagua incorporara a Tegucigalpa;
qgue Quezaltenango incorporara a Solol3,
Totonicapan y Suchitepéquez, y que San
Salvador incorporara a Sonsonate?®. Este reparto
generd disgusto en Guatemala, puesto que su
territorio se disminuia.

En Sonsonate hubo una consulta ciudadana
de cabildos abiertos en los partidos de
Ahuachapan y Sonsonate en
poblacién también decidié que la antigua
alcaldia mayor se incorporara a territorio
salvadorefio. Tal decisién respondia a
intereses de comerciantes anileros, que vieron
la oportunidad de apartarse del alcalde mayor
y jefe politico con el cual tenian desavenencias.

la cual Ia

los

Entre Nicaragua y Costa Rica hubo disputas
por la incorporacién de Nicoya al territorio
costarricense, que fue
en cabildo abierto, y como en Sonsonate,
promovida por
conexiones en el puerto de Puntarenas, en
oposicion al grupo de ganaderos de Nicoya con
conexiones con ganaderos nicaraguenses. Asi
en 1826, se decretd la anexidon del partido de
Nicoya a Costa Rica a pesar de la oposicion de
la Asamblea Constituyente de Nicaragua.

decision tomada

redes comerciales con

Mientras, Honduras quedd delimitada en lo
que habia sido Tegucigalpa y Comayagua,
entre ambas entidades se generaron tensiones
por las viejas rivalidades y por el asiento que
tendria el poder central.

La distribucién politicoadministrativa al interior
de los nuevos Estados quedd organizada en
departamentos, partidos y municipalidades.
Para el caso salvadorefo el territorio quedd
distribuido en cuatro departamentos,
con sus respectivos partidos o distritos y
municipalidades, en las que se distribuyeron
las ciudades, villas, pueblos, cantones y aldeas.

3 Comision nombrada para dividir los territorios
de Centroamérica en junio de 1824, conformada por José
Francisco Barberena y Manuel Jacinto Gémez (Pineda de
Mont, Il: 464, en SarazUa 64).

Los cuatro departamentos fueron Sonsonate,
San Salvador, San Vicente y San Miguel“. El
primero era el territorio de la antigua alcaldia
mayor de Sonsonate y los tres restantes tenian
el antecedente de haber sido las tres provincias
internas en las que estuvo integrada la alcaldia
mayor de San Salvador antes de las ordenanzas
de intendencias del reformismo Borbdn.

La capital del Estado se delimité a la antigua
capital de la intendencia, lo cual no estuvo
exento de impugnaciones desde otros centros
de poder, puesto que centros urbanos y
comerciales como Santa Ana, San Vicente y
San Miguel desde anos atras mantuvieron
tensiones por centralismo ejercido desde la
ciudad de San Salvador. Pero también tuvieron
gue mediar para lograr consensos, tal como
lo argumenta Fabregat: “Lo que a primera
vista pudiera parecer una institucionalidad
desordenada y cadtica fue un sistema con
una légica interna basada en la negociacién
que favorecié a los sectores mercantiles de la
sociedad salvadorefa” (59).

Poderes intermedios y su articulacién a
lo local

Tanto para el
el republicano del

Estado monéarquico como
siglo XIX, los poderes
intermedios tuvieron una funcién vital de
articulaciény de control de la poblacién. Dichos
poderes hacia mediados del siglo XVIII, recaian
en gobernadores, corregidores y alcaldes
mayores; tales figuras fueron cuestionadas por
los reformadores borbdnicos, por el desapego
de sus labores para atender sus negocios
particulares y por
sobre todo en los pueblos de indios. Sus
atribuciones se repartian en los cuatro ramos
del buen gobierno econémico: justicia, policia,
hacienda y defensa. Para el cumplimiento de
dichas atribuciones, debian realizar multiples

los abusos cometidos

4 Articulo 6° de la Constitucion Politica del Estado
del Salvador,de 1824, que expresa que el territoriodel Estado
se dividird en cuatro departamentos: el de San Salvador,
Sonsonate, San Vicente y San Miguel; arreglandose la
demarcacién de cada uno de ellos por ley particular.
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actividades, entre otras la de hacer censos de
la poblacién tributaria, impulsar la produccién
agricola individual y colectiva, recaudar y
remesar los tributos, la alcabala, el derecho
de la Armada de Barlovento y el diezmo,
tener control de las cajas de comunidad,
desarrollar obras publicas, el control y la policia
en los barrios de los pueblos, organizar el
repartimiento de indiosy el de comercioy otras
actividades mas (Agca, Al, leg. 23, exp. 4626, f.
30 r.); en suma, les correspondia gobernar en
todas las areas de la vida de los distritos de
su jurisdiccion. Tal actividad solamente fue
posible gracias al apoyo de sus auxiliares, los
cuales estuvieron asignados uno en Santa Ana;
otro en el centro, en el pueblo de Cojutepeque
y el otro en el oriente, en el pueblo de Usulutan
(Lopez Velasquez 128).

Para erradicar esas practicas y dar al gobierno
un sello de eficacia, uniformidad y regulacién,
los reformadores instalaron un nuevo orden
politico administrativo basado en el régimen
intendencial del modelo francés, el cual fue
sobrepuesto al régimen anterior, con lo cual
de los normativos,
estructurales y de funcionamiento se
mantuvieron (Lopez Velasquez 34).

muchos basamentos

Uno de los asientos mas importantes del nuevo
régimen administrativo fue el fortalecimiento
de los poderes intermedios, esto a través
de la nueva figura de los subdelegados
de partido, quienes también asumieron
el lugar de auxiliares del intendente. En la
jurisdiccion salvadorefa como en otras partes
de la audiencia, tal mecanismo fue puesto en
marcha de manera adaptativa y a partir de la
comprensiéon que hicieron los burdcratas de la
aplicaciéon de las Ordenanzas de Intendencias.

En la alcaldia mayor de Sonsonate, en
corregimientos y alcaldias mayores cercanas
a la ciudad de Guatemala no se nombraron
subdelegados de partidos; tales jurisdicciones
continuaron bajo el mando de un corregidor o

un alcalde mayor.

asumieron  estas
las de

Las potestades que
autoridades fueron similares a
intendentes, y ambos gobernaban bajo el
esquema de las tradicionales cuatro causas de
gobierno, con la diferencia que los intendentes
eran magistrados de apelacién de asuntos
judiciales y comerciales, y los subdelegados,
los corregidores y los alcaldes mayores eran
nada mas de primera instancia en asuntos
criminalesy civiles.

los

Las autoridades intermedias debian presidir el
cabildo de su sede, eran protectores de indios,
promovian el crecimiento del comercio, de la
industria y la agricultura en las localidades,
tenfan a su cargo la oficina de tesoreria,
debian velar por la tranquilidad y encargarse
de los cuerpos de milicias, efectuar reparto de
tierras realengas a los pueblo de indios, velar
por la eficaz recaudacidon fiscal, hacer mapas
topograficos de los distritos, levantar censos,
vigilar que la nueva reglamentacion para el
buen gobierno de los pueblos se cumpliera,
vigilar que los justicias de las poblaciones
ornato y la salubridad, y
erradicar a los ociosos, pandillas de asaltantes
y vagabundos.

mantuvieran el

Fue comun que los subdelegados de la
intendencia de San Salvador no contaran con
tenientes auxiliares; en su lugar se apoyaron
en comisionados, y para vigilar el gobierno
de los pueblos de indios se apoyaron en los
gobernadores indios y en los alcaldes de Santa
Hermandad y sus cuadrillas.

Estos oficiales comidnmente eran peninsulares
o criollos que pertenecian a los grupos de
poder politicoy econémico del distrito; algunos
estaban integrados a lasredes de comerciantes
locales con conexiones a las poderosas
redes de la ciudad de Guatemala. Desde sus
cargos establecieron puentes para controlar
los poderes locales y atender intereses de

Revista Minerva « ISSN 2521-8794 - julio-diciembre 2019 - San Salvador, El Salvador, C.A. - 2(2) - pp. 92-108

[97]



Revista

A

) Revista Cientifica Multidisciplinaria

Territorio, poderes intermedios y locales, antes y después de la Independencia centroamericana

grupo y familiar, establecieron conexiones
entre distintos actores a través de redes de
negocios y clientelas sostenidas por alianzas e
intercambios.

Con la crisis que inicidé en 1808 por la invasiéon
napoleodnica y la prision del rey Fernando VII,
ocurrieron cambios profundos en el sistema
mondarquico, primero fue la instalacion de
las Cortes de espanoles y americanos en
Cadiz, y después, en 1812, la promulgacion
de la constitucién que dio las pautas para la
instalacion de un nuevo régimen politico, el
cual fue asentado sobre las bases del anterior.
Se crearon tres instancias de gobierno
fundamentales:enel niveldelgobiernosuperior
se crearon las diputaciones provinciales, en el
intermedio se crearon las jefaturas politicas
distritales y en el nivel local, los ayuntamientos
constitucionales. Tales organismos no se
fundaron, ni mucho menos funcionaron de
forma regular e inmediata, dado que los afios
gue siguieron fueron cadticos y convulsos.

Entre 1812-1814 se dio un primer periodo
constitucional y de cambios en los 6rganos
de gobierno. El nuevo ordenamiento debia
establecer una jerarquia de poderes en las
intendencias, estableciéndose como érganos
superiores dos diputaciones provinciales, sin
gue desaparecieran las intendencias. No se
realizd la separacion territorial y administrativa
de la Audiencia, para establecer una diputaciéon
en Guatemala y otra en Ledn; solamente fue
instalada lade Guatemala el 2de septiembrede
1813, asumiendo la facultad de 6érgano superior
de la Audiencia. En el gobierno intermedio
continué el régimen de subdelegaciones
distritales sin cambios y en el nivel local los
ayuntamientos constitucionales electos fueron
€esCcasos.

Entre 1814 a 1820 hubo un retroceso en el
desarrollo del régimen constitucional. El rey
Fernando VIl liberado asumid su reinado bajo
formas de régimen absoluto. Sin embargo, en

1820, tras un movimiento popular en Espafa
se restablecid la Constitucion de 1812 y se abrid
paso a un segundo periodo constitucional,en el
cual se establecieron diputaciones provinciales
en todas las intendencias de la Audiencia.
Las diputaciones provinciales
integradas por un jefe politico provincial, que
comunmente asumiod el cargo de intendente y
por los diputados electos en los partidos, con
lo cual este nuevo 6rgano colegiado fortalecia
la representacién y la articulacién entre los
distintos niveles de gobierno.

estuvieron

La constituciéon instituyd el poder intermedio
en los jefes politicos, figuras que en la jerarquia
politica quedaron sujetas al intendente y
diputado provincial y a las que se les otorgd la
potestad superior distrital, con base a lo que
habian sido los subdelegados de partido del
régimen intendencial.

Los nuevos oficiales continuaron atendiendolas
jurisdicciones adjudicadas a los subdelegados
de partido, de igual forma, mantuvieron sujetos
asupoderalosgobiernoslocales, representados
ahora en los nuevos ayuntamientos
constitucionales y en los antiguos cabildos
gue preexistieron. Continuaron asi los poderes
intermedios, vigilantes de las autoridades
locales y del transcurrir de los pueblos,
puesto que de acuerdo con la Constitucion,
los ayuntamientos serian presididos por los
jefes politicos distritales. Tal disposicidon habia
sido retomada de la normativa que regia a los
subdelegados®.

Sabemosqueentornoalaautoridad delos jefes
politicosdistritalesyelpapelquedesempefaron
en los ayuntamientos hubo una serie de
debates y discrepancias entre los diputados
de Cortes, particularmente, sobre el punto de

5 El articulo 309 de la Constituciéon de Cadiz de
1812 se refiere sobre el papel que desempefiaban los
jefes politicos distritales dentro de los ayuntamientos
constitucionales: “Para el gobierno interior de los pueblos
habrd ayuntamientos compuestos de alcalde o alcaldes,
los regidoresy el procurador sindico, y presididos por el jefe
politico donde lo hubiere, y en su defecto por el alcalde o el
primer nombrado entre éstos, si hubiere dos”.
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si el jefe politico debia ratificar y presidir a los
ayuntamientos. Florentino del Castillo, clérigo
y diputado de Costa Rica y el diputado Ramos
Arizpe de Nueva Espana, ponderaron limitar
las amplias atribuciones de los jefes politicos;
cuestionaron el intervencionismo que debian
de asumir en los asuntos locales. Del Castillo
se opuso a que los jefes politicos quedaran
encargados de ejecutar los acuerdos tomados
en los ayuntamientos y se le permitiera el voto
en los procesos electivos locales, aunque nada
mas para decidir en casos de empate (Hijano
Pérez 26), la preocupaciéon que externaron
estos diputados era por el papel predominate
gue desempefarian en sus jurisdicciones.

Sin embargo, tales debates no modificaron la
figura de estos oficiales en el nuevo régimen
constitucional, de manera que no Unicamente
Mmantuvieron atribuciones, sino que
también tomaron mayor protagonismo,
dada la intensa vida politica que se vivia en
esos afos. Ellos fueron los que presidieron
y promovieron los actos de juramento a
la Constitucion y los procesos electivos de
diputadosy de ayuntamientos constitucionales
en sus distritos. No obstante, las diputaciones
crearon un mecanismo para tener control de
su desempefo y evitar que cayeran en abusos
de autoridad, como en el pasado, a través del
establecimiento de una normativa especifica
referida a sus atribuciones; sin embargo, tales
normativas no se redactaron y las practicas de
estas autoridades estuvieron continuamente
fuera del orden.

Sus

En ese marco de la politica de buen gobierno
economico de los pueblos, el desempefio de los
justicias o autoridades locales también estuvo
distribuido en los cuatro ramos de gobierno
acostumbradas en el antiguo régimen: policia,
hacienda, justicia y guerra. En cuanto al
ramo de policia la mayor preocupacion fue el
funcionamiento de las escuelas de primeras
letras, el cumplimiento de las justicias y

la poblacion de los deberes eclesiasticos:
catequesis, sacramentos, asistencia a misa,
participaciéon en las festividades de los santos
y pago de diezmo y limosnas;, ademas, el
trabajo comun de obras publicas, tales como la
apertura de caminosy puentesy, en general, el
mantenimiento del buen orden.

En el ramo de justicia, los alcaldes ordinarios
debian
criminales y civiles, elevar las otras causas
al subdelegado y llevar el gobierno de las
carceles; en la causa de hacienda, la actividad
mas importante fue la fiscal: la recaudacién
del tributo, llevar a régimen los fondos de las
cajas de comunidad y vigilar la recaudaciéon
del diezmo, entre otras; estas tareas fueron
efectuadas por los gobernadores indios o
comisionados y ellos daban cuenta de dichos
fondos a los oficiales del poder intermedio;y en
el ramo de guerra debian organizar la milicia
y, en su defecto, los cabildos y los alcaldes de
Santa Hermandad que eran los encargados a
patrullar los caminos para efectos de vigilancia
y persecucion de los delitos.

resolver lo contencioso en causas

Con la organizacién de los ayuntamientos
constitucionales a partir del régimen
gaditano se intentd uniformar el gobierno
local bajo el concepto de la igualdad juridica
y la representaciéon ciudadana, con lo que
se pondria fin a la sociedad segregada en
republicas de indios, republicas de espafoles,
asi como pueblos de ladinos y de mulatos.
Pero tal asunto, particularmente en el primer
periodo constitucional, tuvo un desarrollo muy
incipiente, puesto que la transicién hacia una
monarquia constitucional no fue factible y lo
gue predomind en su lugar fueron las practicas
y los conceptos tradicionales, de esa manera
los procesos electivos fueron una mezcla de
lo tradicional y la novedad. Ese es el caso del
concepto de pueblo, en el que prevalecid lo
tradicional, puesto que fue recurrente que las
parcialidades de espafoles, ladinos e indios
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No supieron y NO quisieron consensar una
representacion politica Unica, y entre tensiones
y arbitrariedades se impuso un ayuntamiento
comunmente de espanoles o de ladinos,
guedando al margen la representacién de los
indios, con lo cual inicié un transito del poder
indigena a la mengua en pueblos, cuando
originariamente habian sido ellos los que
poseian el gobierno local.

Variados casos muestran que los procesos
electivos se dieron entre disputas y en un
ambientedealteracionesentrelasparcialidades
o en los pueblos, a raiz de que los gobiernos
étnicos disputaron el predominio politico sobre
los demas. En ese contexto hubo un marco
de rivalidad entre los barrios para obtener la
representaciéon y la superioridad politica local.
También hubo tensiones y alzamientos frente
a las autoridades intermedias y superiores.
Se dieron casos que los subdelegados y
los ayuntamientos, cabeceras de partidos,
obstaculizaron los procesos electivos apegados
al mandato de la Constitucién y otros hicieron
lo contrario, de manera que no fue facil la
homologacién y la igualdad de los nuevos
cuerpos. Tampoco fue facil dejar atras el
sistema de castas y la estructura de republicas
de indios y de espanoles, la lucha de poderes
interétnicos y la cultura politica tradicional se
impuso de manera continuada.

Los nuevos cuerpos mantuvieron similares
atribuciones de la politica de gobierno anterior,
puesto que continuaron siendo prevalecientes
las cuatro causas tradicionales de antiguo
régimen, en ese marco se inicié un proceso
de pérdida de atribuciones judiciales de lo
contencioso (Hijano-Pérez 259-271), aunque
en la practica las justicias locales continuaron
resolviendo querellas como antes.

Los pueblosdeindiosque llenaron los requisitos
para la instalacion de un nuevo ayuntamiento
buscaron la posibilidad de hacerlo, pues era
una oportunidad para ellos contar con la

representacién en el nuevo orden juridico
y adaptarse asi a las nuevas circunstancias
politico administrativas. Algunos lo lograron,
especialmente segundo periodo
constitucional, pero buena parte de los
cabildos indios quedaron al margen; en esa
condicién también estuvieron algunos pueblos
y parcialidades de ladinos.

en el

Asi, en los pueblos donde no hubo posibilidad
de erigir el nuevo ayuntamiento constitucional,
porque no cumplian con los requisitos que
demandaba la Constitucidén, se mantuvieron
gobernados por los cabildos antiguos y bajo
el control y la vigilancia de los subdelegados
o jefes politicos, y en calidad de pueblos
sujetos. Variados pueblos estuvieron en esa
circunstancia, puestoquetambiénhuboalguna
resistencia por parte de los ayuntamientos
de las cabeceras de partidos y subdelegados
para dejar a un lado sus dominios. Uno de esos
pueblos fue Chalchuapa, un pueblo del partido
de Santa Ana, integrado de tres parcialidades,
en el cual, en la primera eleccién de los nuevos
6rganos de gobierno de finales de 1813, quedd
gobernado por el cabildo de la parcialidad
de ladinos, ese gobierno pedaneo que habia
estado sujeto al alcalde ordinario de Santa Ana,
cabecera del distrito, comunico a esa autoridad
el procedimiento electivo realizado para el
nombramiento del nuevo ayuntamiento y
demandaron que se les reconociera como
una autoridad no sujeta. La respuesta del
ayuntamientode Santa Anafue noreconocertal
eleccion, mucho menos aceptar su autonomia;
el comun de ladinos de dicho pueblo reclamd
y le recordaron a las autoridades de Santa Ana
uno de los mandatos de la Constitucion: “ahora
ningun cabildo puede estar sujeto a otro”
(Agca, Al 3, leg. 10, exp. 109).

Sin embargo, si hubo un cambio significativo
en el nivel del gobierno local mediante el cual
los ayuntamientos dejaron de estar sujetos
a otro ayuntamiento. Ahora los alcaldes de
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cabecera de partidos, que habian actuado
como dérganos superiores distritales, debian
dejar esa autoridad, y asi, al no estar sujeto un
ayuntamiento a otro, se ponia fin a la jerarquia
entre los ayuntamientos. Pero esto fue relativo,
puesto que muchos otros cabildos perdieron
su poder politico y pasaron a ser poblaciones
sujetas con calidad de cantdn o aldea.

Los jefes politicos y los ayuntamientos
en la Independencia y en el proyecto
anexionista de Iturbide

Enelcontextode ambigUedad politica posterior
a la declaratoria de Independencia firmada
en Guatemala, los jefes politicos fueron clave
para la movilizaciéon de la poblacién en apoyo
a uno y otro bando y para que expresara su
posicionamiento a través de los ayuntamientos.
En Santa Ana el jefe politico promovié que los
ayuntamientos de Coatepeque y Texistepeque
juraran la Independencia conforme al acta
del 15 de septiembre y apoyaran la anexion,
negandose a someterse a la diputacién
provincial de San Salvador (Agca, Al 1, leg.
6931, exp. 57293, f. 1). Del mismo modo el jefe
politico de GCotera y el ayuntamiento de la
ciudad cabecera, acordd no reconocer el
pronunciamiento de independencia anti
anexionista originado en San Salvador, ni
obedecer lo que emanara de la Junta Provincial
Gubernativa instaurada en dicha ciudad
(Agca, B5. 4, leg. 62, exp. 1668, f. 1). Metapan,
Chalatenango y Tejutla, San Miguel, Usulutan y
San Vicente se alinearon al proyecto anexionista
conducido desde la ciudad de Guatemala en
oposicidn a la postura antianexionista de la
ciudad de San Salvador conducida por el doctor
José Matias Delgado, quien tras su investidura
de gobernador intendente de San Salvador y
jefe politico de la Junta Provincial Gubernativa,
en el afdn de ganar lealtades a su postura
antianexionista, sustituyd subdelegados, tal
como aun los llamaban a los jefes politicos en
la vida diaria, para evitar que éstos actuaran

desde la oposicion, tal como sucedid en
Olocuilta® lo mismo ocurrié con el subdelegado
de Sensuntepeque quien fue sustituido por su
posicién anexionista (Agca, Bl. 3, leg. 495, exp.
840, f. 7).

En algunos lugares de la Audiencia de
Guatemala sucedid lo contrario, como en
Trujillo, donde el subdelegado o jefe politico
promovié la oposicién anexionista de Gabino
Gainza, el ultimo presidente de la Audiencia
de Guatemala, y de la Junta Provincial de
Guatemala y movilizd tropa miliciana para
defender esa postura (Agn, México, Indiferente,
doc.1,f.6V.).

En otros distritos los jefes politicos negociaron
lealtades. En Quezaltenango hubo oposicidn
al plan anexionista, pero esta entidad pronto
cambié su postura declardndose unida a
Guatemala, en
distrito habia sido clave. Sin embargo fue una
negociacion fallida puesto que el jefe politico
superior Gabino Gainza, solicité al brigadier
Vicente Filisola, jefe del Ejército trigarante
mexicano que enviara tropas a Quezaltenango
para someter a los pueblos insubordinados
(Agn, México, Indiferente, doc. 1, f. 6 r.), Con lo
anterior se advierte que no siempre fueron
posibles los arreglos, optando para dirimir
tensiones, la via del sometimiento.

lo cual el jefe politico del

Del mismo modo sucedié en el partido de
Matagalpa cuando el
la Independencia bajo
subdelegado, en medio de la controversia
suscitada en cuanto si se debia adoptarse o
no la Independencia del 15 de septiembre en
oposicidn ala postura contrariade la Diputaciéon

ayuntamiento juro
la conduccidén del

6 Oficio de nombramiento del subdelegado José
Maria Alfaro, en sustituciéon de Rafael Reyna, en Agca (B5.
4, leg. 62, exp. 1644); oficio del subdelegado Reina, de 18
de enero de 1822, enviado al Jefe Politico superior de Gua-
temala en Agca (BG. 4, leg. 62, exp. 1651, f. 1); el jefe politico
superior de la audiencia le ofrecié al subdelegado Reina
mediante oficio con fecha 29 de enero prestar auxilio ante
las “intenciones de quererle sujetar el jefe politico de San
Salvador contra un sistema democratico” (Agca, B5. 4, leg.
60, exp.1532,f. 2 r.).
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Provincial de Ledn. Tal tensidén termind después
de la abdicacion de lturbide y de la negativa
del Congreso mexicano de continuar con el
proyecto agregacionista.

Con el fracaso del
Centroamérica optod un
rumbo promovido por republicanos vy
antianexionistas de Guatemala y de San
Salvador, a los que se sumaron otras facciones
en busca de un nuevo pacto. De manera que
para febrero de 1822, el mismo brigadier Filisola
apoyo a los republicanos para la convocatoria a
un Congreso Nacional centroamericano, el cual
se reunio el 1° de julio de 1823 para declarar la
Independencia absoluta.

proyecto anexionista,
por
los

nuevo

El poder intermedio departamental y el
local en la época de la Republica Federal

Los afos que continuaron después de la
Independencia fueron complejos para
distritos y sus pueblos, puesto que los nuevos
estados integrados a la Republica Federal se
encontraron en medio de una gran escasez,
inestabilidad, debilidad politicay confrontacién
militar. Esa realidad fue el gran obstaculo que
se interpuso para que las transformaciones
politicas y juridicas lograran el progreso y la
eficacia como se lo proponian

los

En ese contexto,
politicos del
continuaron reflejadas en la administraciéon

las figuras de los jefes

constitucionalismo gaditano

de la republica federal a la manera de jefes
politicos departamentales, quienes fueron
designados por los jefes politicos del Estado,
para un periodo de cuatro anos.

En esas primeras décadas de anarquia
y de guerra,
representando las figuras necesarias para el
gobierno de sus demarcaciones: dirimiendo
conflictos y facilitando la mediacién, gracias
a las ventajas que les otorgaba su puesto y a
las relaciones de poder que sostenian con
individuos y corporaciones del

esos oficiales continuaron

entramado

social. Como lo plantea Romana Falcdn, para
el caso mexicano se trataba de un dominio
negociado entre los pueblos y los gobernantes
(El jefe politico, 29), en el que se solia incubar
intereses particulares y de grupo a través de
sus redes de poder.

Sus atribuciones fueron delimitadas al ramo
de hacienda y de gobierno, siendo suprimidos
los ramos de justicia y guerra de los cuatro
ramos de gobierno que tuvieron a su cargo los
subdelegados borbdnicos y los jefes politicos
del constitucionalismo gaditano’.

La relacién con las municipalidades fue una
de las mas importantes que estrecharon
estos burdcratas, su caracter fue de dominio
y de obediencia, de lealtades y negociacién,
pero también de tensiones y de conflictos. De
lo que se tratd fue de ejercer una autoridad
subalterna y en su oportunidad negociada
respecto al ejecutivo, y con mano dura y
autoritaria hacia abajo. De esa manera, los jefes
politicos mantuvieron a raya sus municipios y
localidades para conservar el orden, apoyar al
ejecutivo, controlar sus demandas y revueltas,
sobre todo si se trataba de indigenas y de
ladinos pobres, tal como lo observa Arturo
Taracena para el caso de Guatemala, donde
el control de las revueltas indigenas se hizo
sometiendo, a partirde laidea de que eranrazas
inferiores; para lo cual se diseflaron politicas
tutelares, que también fueron aplicadas por los
otros Estados centroamericanos para tratar el
problema indigena durante todo el siglo XIX
(Taracena 30).

Para atender los asuntos militares se crearon
comandancias distritales separadas de la
jurisdiccion de los jefes politicos. Sin embargo,
debido a
y revueltas populares, los jefes politicos las

las continuas contiendas militares

7 Constitucion politica del Salvador de 1824,
(capitulo X, Del gobierno interior de los departamentos,
art. 69). En cada uno habra un Jefe Politico intendente
nombrado por el Jefe Supremo, a cuyo cargo estard el
gobierno politico y de Hacienda del departamento, como
dispondra la ley.
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tuvieron que asumir, como sucedid en algunos
departamentos de Guatemala y del Salvador
mientras se dieron las contiendas entre
guatemaltecos y salvadorefios en 1826, tal
como le ocurrid al jefe politico de Zacapa quien
movilizé tropa para avanzar por Chiquimula y
al de Trujillo, quien envié milicia de negros y
mulatos a la capital (Agca, B1.3, leg. 495, exp.
840).

En la practica continuaron ejerciendo el ramo
de justiciay actuando como jueces mientras no
se instituyd el nuevo sistema judicial y mientras
no eran nombrados los jueces de primera
instancia, lo cual tardd unos anos, pues solo
hacia 1834 hubo propuestas para establecer el
sistema judicial de jurados®. Mientras tanto, los
jefes politicos continuaron siendo necesarios
en lostribunales, lo cual era mal vistoy senalado
como intervencionismo del ejecutivo (Paz y
Orden [San Salvador] n°6f1r.yf.1v).

Por otra parte, en el caso salvadorefio, en el
articulo constitucional nUmero 57, se establecid
gue en los pueblos se administraria justicia
por medio de los alcaldes, con limites y en el
modo que dispusiera la ley; asi, los alcaldes de
cabeceras de partidos continuaron con dichas
atribuciones, ellos fueron los encargados de
llevar varias actividades, entre otras, la de
reportar al jefe politico las causas criminales
peridodicamente (Gazeta del gobierno [San
Salvador, El Salvador]). Pero su jurisdicciéon
se limitd, de acuerdo con el articulo 59 de la
constitucidn mencionada a
verbales en lo contencioso en
criminales, civiles y por injurias. Asi quedd
suprimida la atribucion de los alcaldes, en
cuanto a la imparticién de justicia en primera
instancia, solamente la gjercieron los alcaldes
primeros de ayuntamientos de cabeceras
distritales, mientras no se nombraron jueces
de primera instancia®.

las demandas
las causas

8 Marure (213) quien expone que los promotores del
Cdédigo de Livingston intentaban establecer ese sistema.
9 Véase en el oficio enviado por el jefe politico

de Cuscatlan a la municipalidad de llobasco, (Agn) de El

Entre estos actores de justicia, muchas veces
se cruzaron las tensiones étnicas, como la
del comun de Nahuizalco por las quejas y las
demandas que no se les daba tramite cuando
eran interpuestas ante el juez de primera
instancia de Dolores lzalco (El Iris salvadorefo
[San Vicente], n° 2, f. 5r.). Era comun que jefes
politicos y alcaldes ladinos aletargaran
asuntos de los indigenas.

los

En esos primeros anos de republicanismo, la
hacienda publica fue el ramo junto al militar de
prioridad para los jefes departamentales. Como
sucedia en los afos de la monarquia espafola,
losingresos al erario publico descansaron en los
caudales emanados de las municipalidades, los
cuales procedian de los fondos de las cajas de
propios y arbitrios y de las cajas de comunidad,
ademas de los diezmos y la alcabala.

En ese marco, el ejecutivo salvadoreno,
desde 1824, para mejorar los ingresos fiscales
planed efectuar una serie de reformas que
fortalecieran la recaudacion fiscal local, la cual
deberia de enfocarse en el progreso municipal
y en el logro de una mayor recaudacion para
enfrentar la crisis y el déficit monetario del
gobierno central. Para tal efecto, la accidén de los
jefes politicos departamentales fue clave; ellos
impulsaron en las municipalidades los cambios
al sistema de contribuciones, uno de ellos fue
la recaudacion Unica de los impuestos directos,
proyecto que provoco revueltas populares que
pusieron en jague al Estado®®. La resistencia
contra la imposicion de esa contribuciéon
generd tensiones y sublevaciones, aunque no
Unicamente fue la cuestién fiscal el origen de
las resistencias de los indigenas y de ladinos
en estos anos, también lo fueron las redadas
militares organizadas por los jefes politicos y las

Salvador, fondo Federacidon, caja 2 exp. 1, libro de notas
de 1826-1827, f. 1490 r.) en el que se expone respecto de la
supresion de la judicatura segun el decreto de 15 de marzo,
para que se suprima el poder de primera instancia de las
alcaldias municipales.

10 Bando del Congreso del Estado sobre las rentas
directas en Semanario Politico Mercantil de San Salvador
[San Salvador].
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comandancias distritales, el arrebato de tierras
por parte de ladinos, los conflictos electorales, y
la disputa por atraer lealtades locales por parte
de las fuerzas de los Estados y del gobierno
federal.

Pero también hubo opiniones a favor de la
contribucién directo surgidas de politicos que
plantearon que para solucionar el problema
fiscal, de improductividad de las tierras y de
la poca estimulacion y diversificacion del
comercio se derogaran las rentas sobre la
alcabala, el estanco de tabacoy de aguardiente,
y que nada mas se mantuviera el sistema
Unico de contribucion directa en cuestion. Tal
propuesta no beneficiaba al erario publico.

Hacia 1832, en Guatemala y en El Salvador
hubo un nuevo esfuerzo por efectuar la
contribucién directa, a la que se le denomind
fondo de los trabajadores o de capitacion;
aungue en El Salvador no se pudo establecer
del todo, apenas duro unos cuatro meses,
dado el débil entramado administrativo en el
ramo de hacienda, la cadtica situacién agraria
gue continuaba persistiendo y la resistencia
popular que se organizé. Fue un impuesto que
se diseé como una contribuciéon personal
directa en dinero sobre |la base del ingreso; su
recaudacién no representd un ingreso para
las municipalidades, sino para el gobierno
central, puesto que las municipalidades
recaudaban y le entregaban lo recogido al jefe
politico departamental, para ser entregada al
gobierno central. Dado el corto tiempo que
estuvo vigente, se colecté con dificultad, como
sucedia con la recaudacién tradicional.

También causé tensiones el destino que
de acuerdo al gobierno federal debia tener
la recaudacion del diezmo en territorio
salvadorefo. El asunto fue causa de contiendas
militares entre los salvadorefios y el gobierno
federal, a raiz de que el ejecutivo salvadorefo
se opuso a enviar estos recursos a Guatemala

y que fuesen transferidos a la catedral de

Guatemala, como en el pasado; para lo cual
en San Salvador se cred un obispado. Al clero
y a los politicos salvadorefios les parecié legal
y justo hacerlo después de tanta negativa
en los aflos de la monarquia; de esa forma,
tendrian posesiéon de los diezmos y de las otras
cobranzas eclesiales".

Pese a los esfuerzos realizados, la recaudacion
del diezmoy el resto contribuciones fue exigua,
a causa de que los municipios enfrentaban
diversas dificultades econdmicas para entregar
dichos fondos, ademas de las resistencias de la
poblacién para efectuar esos pagos,

por lo que el gjecutivo tuvo que echar mano
de los empréstitos forzosos, fondos necesarios
para cubrir los gastos militares, de los que los
jefes departamentales tuvieron que hacerse
cargo.

Entre contiendas militares y recaudacion
fiscal, los jefes politicos tuvieron que atender
asuntos de gobierno en sus departamentos,
entre otros, organizar procesos electivos, los
cuales se efectuaron no siempre en orden,
puesto que frecuentemente se irrespetaban
los para favorecer
elecciones afines al jefe politico estatal o a
algun grupo de poder en particular (Paz y

Orden [San Salvador] n°6flryflyv,18).

mecanismos electivos

Asimismo, el intervencionismo de los jefes
politicos en los asuntos electorales fue objeto
de resistencia municipal, por las continuas
manipulaciones de las listas de electores para
controlar indirectamente a las autoridades
municipales (Falcon 30), y para negarse a
que los concejiles electos fueran ratificados
y obligados a rendirles cuentas como entes
subordinados por completo.

También ellos fueron los responsables de
otorgar apoyo al comercio, entre otros, para
celebrar ferias de afil; dicha actividad fue

n Semanario Politico Mercantil [San Salvador], folio
4) en el que se expone que las leyes de Indias ya habian
estipulado que dicha recaudacién se hacia de las labranzas
de los vecinos para beneficio de la Iglesia.
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sustancial para afrontar la crisis de los altos
precios del anil, con lo cual los cosecheros se
vieron con dificultades para vender toda la
tinta (El Iris Salvadoreno [San Vicente] n° 2, f.
5r.). También debian abrir y arreglar caminos,
(El Iris Salvadorefio [San Vicente] n° 8, f. 34 v.);
perseguir delincuentes y construir carceles (E/
Iris Salvadorerfio [San Vicente] n.° 6); controlar
el robo del ganado y establecer rastros en las
cabeceras de partidos (El Iris Salvadoreno [San
Vicente] n° 5, f. 18 r. 16), y en otros variados
asuntos y emergencias.

En esos anos tan devastadores por la peste del
colera morbus que azoto a la poblacion y asold
pueblos enteros, asi como por las parvadas de
chapulines que arrasaban los cultivos, los jefes
politicos fueron los encargados de enfrentar
la emergencia junto a las municipalidades,
la Iglesia y los gremios. En los pueblo se
organizaron juntas de sanidad, se promovid
gue en las escuelas los alumnos memorizaran
la receta contra el cdlera, asi que los ninos
sabian que ante los dolores de estémago, los
vomitos, diarreas y calambres se debia de
mezclar 30 gotas de limoén en atol frio o hacer
lavativas de almidoén (El Iris Salvadorerio [San
Vicente] n° 8,f.9r.;n°10,f. 37).

Ademds de esas mudltiples acciones, estos
oficiales adquirieron nuevas facultades, una fue
ser parte integrante del consejo representativo
del ejecutivo, que
funcioné como un ente asesor, integrado por
un representante por departamento. Esta
cercania al ejecutivo produjo ciertas ventajas
al gobierno departamental, puesto que de esa
forma los jefes politicos estrecharon vinculos
con el gobierno central para beneficio de sus
jurisdicciones.

una nueva instancia

Como en el pasado, los burdcratas intermedios
ademds de dedicarse a
su cargo, de forma paralela y en el plano
informal establecieron conexiones con figuras
potentadas y con corporaciones como la

los menesteres de

Iglesia, las cofradias, los gremios y las facciones
politicas. Relaciones en las que fluyd el lazo
de lealtad, amistad y de familia para actuar
en beneficio personal y de grupo; tal como
lo asevera Romana Falcdn, en un estudio
comparativo del papel que desempenaban los
jefes politicos de México y Guatemala.

En ambos lugares, estos oficiales sumaron
a sus amplias prerrogativas de gobierno sus
dominios informales de redes y clientela. Asi,
en su entorno solia integrarse una camarilla
de fieles a su persona y con ramificaciones en
los municipios, lo cual hacia que los vecinos
les trataran como a un patriarca (Falcén, “No
tenemos..." 209-244). En Guatemaladice Falcén,
eran comandantes militares y a la vez jefes del
departamento, terratenientes, jueces, padrinos
y habilitadores (Falcéon, “No tenemos..” 209-
244).

Actuaban de manera
superiores, pero con despotismo y autoritarios
con sus subalternos, sobre todo cuando se
trataba de indios y ladinos pobres.
formas de actuar no fueron nuevas, antes
de la Independencia, durante el régimen
monarquico se habian originado.

respetuosa ante sus

Estas

Finalizada la época federal, en el Estado
salvadorefo, en abril de 1841, se jurd la nueva
Constitucion Politica, en la cual se sostuvo que
se dictarian: “nuevas reglas fundamentales
qgue mejoren la forma de gobierno afianzando
de una manera estable la libertad, seguridad,
igualdad y propiedad, como uUnicos medios
de conducir las sociedades a su felicidad y
bienestar” (Constitucién Politica del Estado
del Salvador de 1841, parrafo introductorio).
Asi se dio inicio a una reforma politica en
el sistema de gobierno y en la distribuciéon
territorial departamental, en la que los jefes
politicos departamentales continuaron siendo
claves para su funcionamiento. Las jefaturas
departamentales anteriores se transformaron
en gobernaciones departamentales, las cuales
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fueron los nuevos d&rganos intermediarios
entre el poder ejecutivo y el Consejo Municipal.
El desempefio del gobernador departamental,
con las nuevas disposiciones constitucionales
se redujo a dos afos, y sus atribuciones fueron
orientadas a la seguridad interior y exterior
de cada departamento. Sus actividades ya no
tendrian jurisdicciéon en lo judicial, econédmico
y administrativo de los consejos municipales.
Todo representaba un cambio
significativo en cuanto a la antigua articulacion
establecida e iniciada bajo el régimen de
intendencias y subdelegados de partidos.

lo anterior

La Constitucion de 1841 dejoé sentado que
una de las bases para la organizacién del
nuevo sistema politico, en cuanto a gobierno
local seria la remocidén de los obstaculos que
habian paralizado el desarrollo del régimen
municipal y econdmico de los pueblos; de
acuerdo con esa consideracion se excluia a los
ayuntamientos de las atribuciones de justicia.
En consecuencia, en el articulo 51 se establecid
gue los jueces de primera instancia serian los
encargados de conocer las causas criminales
y civiles, ademas conocerian en apelacién las
sentencias verbales de los asuntos de menor
cuantia y en los recursos de agravios por
prision, arresto o detencidn que no excediera
de un mes. También fue excluida la atribucién
en lo militar, ya que esta la asumirian las
comandancias locales.

La Constitucion hizo cambios al régimen
municipal a través de una nueva regulacioén,
asi se delimitaron las atribuciones de gobierno
y fueron orientadas a los rubros del progreso,
salubridad, policia, ornato, administracién e
inversion de sus fondos. Asimismo, bajo el
mandato del articulo 63 constitucional se
estipuld que un Consejo Municipal seria el
6rganoadministradordelosfondosmunicipales
cuyo destino garantizaria el provecho comun,
particularmente para las obras publicas, el
ornato, la salubridad y la educacion.

CONSIDERACIONES FINALES

Este corto recorrido por Centroamérica en
periodo de importantes
gue traspasaron las décadas previas de la
vida independiente a
de los Estados nacionales, se ha enfocado
particularmente el caso salvadorefo, en el
ambito del ordenamiento territorial y del
funcionamiento administrativo departamental
y local, con el objeto de analizar los procesos
transformadores de esos afos ocurridos no de
forma radical sino lenta y amalgamada, en la
gue los cambios y continuismo dieron la pauta
a la marcha en cuanto a pensamiento politico,
instituciones, practicas y cultura politica.
Del antiguo régimen se transité al régimen
construccional gaditano y ambos regimenes
traspasaron en el plano territorial y en el dmbito
delgobiernointermedioylocal,enloformalyen
lo informal al Estado republicano. En el ambito
del poder intermedio y local se ha identificado
el importante papel que desempenaron los
burdcratas asignados y sus redes de poder en
el funcionamiento de los gobiernos locales y la
participacion de dichos espacios en terrenos
de mas amplia incidencia.

un transiciones

las de la formaciéon
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Modelo de atencion integral para abordar problemas
socioecondmicos de familias en situaciéon de pobreza

Comprehensive care model to address socioeconomic
problems of families in poverty

Marta Villatoro-de-Guerrero

RESUMEN

Siendo la pobreza un problema mundial y objeto de estudios en las Ultimas décadas, se propone a través de
esta investigacion entenderla bajo un enfoque multidisciplinar, y a su vez, proponer soluciones mas adecuadas.
Esta investigacion aplicé un enfoque de atencidon integral orientado a identificar el origen de los problemas de
la pobreza individual y familiar. De ahi que, los resultados obtenidos permitieron a las personas beneficiadas
entender la pobreza desde otra perspectiva; ademas, fortalecer la capacidad de ser independiente en la gestidn
de sus necesidades y su resolucidn. Por tanto, el objetivo de este articulo es socializar uno de los procesos de
la investigacion, dirigida a la transformacidén y superacion de las condiciones de marginacidn y pobreza de las
familias en la comunidad de Nahuaterique, jurisdicciéon de Arambala, departamento de Morazan, El Salvador, C.A.
La metodologia empleada fue la investigacidén accién participativa, con enfoque multidisciplinar. Un resultado
importante y principal fue el cambio de actitud individual, por medio de la auto valorizacidén, mismo que, se
extendié hacia los recursos naturales valiosos y no explotados, que se encuentran naturalmente, con utilidad
nutricional para la familia, como también, generadores de ingresos; el proceso de sensibilizacién fue muy positivo,
que algunos lideres manifestaron que todo lo aprendido, lo replicaria en su comunidad.

Palabras Clave: Atencién Integral, Modelo, Enfoque Multidisciplinario, Pobreza.

ABSTRACT

Being poverty a global problem and object of studies in the last decades, it is proposed through this research to
understand it under a multidisciplinary approach, and in turn, propose more appropriate solutions. This research
applied a comprehensive care approach aimed at identifying the origin of the problems of individual and family
poverty. Hence, the results obtained allowed the beneficiaries to understand poverty from another perspective;
In addition, strengthen the ability to be independent in the management of their needs and their resolution.
Therefore, the objective of this article is to socialize one of the research processes, aimed at transforming and
overcoming the conditions of marginalization and poverty of families in the community of Nahuaterique,
jurisdiction of Arambala, department of Morazan, El Salvador, C.A. The methodology used was participatory
action research, with a multidisciplinary approach. An important and main result was the change in individual

1 Docente e investigadora en la Facultad Multidisciplinaria Oriental de la Universidad de El Salvador.
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attitude, through self-valorization, which also extended to valuable and unexploited natural resources, which are
naturally found, with nutritional utility for the family, as well as generators of income; The sensitization process
was very positive, that some leaders said that everything they learned would replicate in their commmunity.

Keywords: Comprehensive care, Model, Multidisciplinary Approach, Poverty.

INTRODUCCION persisten y aumentan, perpetuando la pobreza
y exclusion social, considerandose de alguna
forma, su origen en las politicas, costumbres
culturales, corrupcién y otros (PNUD, 2019).

En forma histdrica, los jefes de Estado se han
reunido y discutido el problema latente y
permanente de la pobreza y marginacién. A
partir de los compromisos adquiridos por los
gobiernos en cada cumbre de Las Américas, se
ha declarado como prioritaria la superacién de
la pobreza.

El Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD,2015), considerando que “el
desarrollo solo puede prosperar cuando se
invierte en las personas y las instituciones. Es
por eso que el PNUD ayuda a los gobiernos

a medir y comprender la pobreza ( (PNUD,
(Naciones Unidas para el desarrollo, 2015, pag. 2015). Por ello, el PNUD invierte mil millones

15) planteo: “En la Cumbre Mundial 2010 sobre de délares anualmente en la lucha contra la
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) pobreza y el progreso hacia los objetivos de
concluyd con la aprobacion del plan de accion desarrollo sostenibles a nivel mundial.

Por lo cual, en la revista de las Naciones Unidas

mundial «Cumplir la promesa: unidos para . »
Sin embargo, desde la percepciéon de la autora,

los programas interamericanos se han revisado
y analizado su aplicacién y pertinencia, pero no,
a la luz de si han sido efectivos los cambios o
transformaciones sociales. En ese sentido, las
actividades desarrolladas han dejado de ser
adecuadas para atender a los mandatos mas
recientesy a los nuevos desafios.

lograr los Objetivos de Desarrollo del Milenio»
y el anuncio de un numero de iniciativas
para luchar contra la pobreza, el hambre y las
enfermedades.

Asi mismo, en el informe de 2011 sobre los
ODM, respecto a la erradicacidon de la pobreza
menciona que, el mundo sigue encaminado
a lograr la meta de reduccién de la pobreza,
a pesar de los serios reveses sufridos por
los problemas econdmicos de 2008-2009,
exacerbados por la crisis de los alimentos y
la energia, “La Asamblea General de la ONU
proclamo el periodo comprendido entre 1997
y 2006 como el Decenio Internacional para la
Erradicacion de la Pobreza. Para el segundo
decenio, se proclama desde el 2008 hasta el
2017" (2013, pag.3). Laagenda 2013y los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS), principalmente
el objetivo niUmero 1 “Poner fin a la pobreza en
todas sus formasy en todo el mundo” el PNUD,
plantea que la pobreza ha disminuido en todas En ese sentido, tradicionalmente en El
las regiones del mundo, pero las desigualdades Salvador, el método empleado por las

Bajo esa perspectiva y sobre la base de los
aportes tedricos y conceptuales del Enfoque de
Mejoramiento de Vida Japonés, el Enfoque de
Sistemas, los factores como la institucionalidad,
el desarrollo humano y el bienestar integral
de las personas se han convertido en
referentes imprescindibles en los analisis de
la realidad socioecondmica y, para apoyar los
compromisos de pais, se reescribe el método
vy la metodologia de trabajo para dar respuesta
a un problema complejo como la persistente
pobreza en las familias salvadorefas.
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instituciones de Gobierno y Organizaciones
no Gubernamentales (ONG), para combatir
la pobreza y exclusién social, por muchos
anos, se ha centrado en acciones de apoyo de
instituciones individuales o disciplinar, desde
la percepcién general de los gobernantes o
funcionarios creen que las personas necesitan
para desarrollarse; en ese sentido, promueven
el acceso a la justicia, educacién, capacitacion
laboral y creaciéon de fuentes de trabajo para
los grupos marginados o discriminados,
impulsando proyectos productivos y empresas
sociales para la superacidn de la pobreza,
asi como un mejor acceso al crédito, a la
capacitacion y al apoyo técnico para la micro
y pequena empresa, la cobertura basica de
alimentacién, salud, vivienda, educacién e
infraestructurasocial. EstasInstituciones,hacen
énfasis en la mejora de la calidad de los servicios
sociales, basicos y acceso en condiciones
equitativas. También, promueven y aseguran
la participaciéon organizada de la sociedad
civil, especialmente de las organizaciones
comunitarias, indigenas, campesinas, laborales
y vecinales como instrumento para lograr la
integracioén social.

De acuerdo con la observacion directa en
el territorio y los resultados sobre la base
de revisados, el
tradicionalempleado pararealizarlasdiferentes
intervenciones, dificilmente evidencia la
busqueda del origen de los problemas
concretos, sobre todo, qué hace, que una
persona caiga en la condicion de pobreza vy,
ademas, las distintas acciones realizadas con

estos grupos no son sostenibles en el tiempo.

informes finales método

En el mes de abril del ano 2012, a peticién
de algunos miembros radicados en el
territorio, se realizé una visita de observaciéon
en la zona periférica de la comunidad de
Nahuaterique, del municipio
de Arambala, departamento de Morazan, El
Salvador,

Jurisdiccion

comunidad ubicada en el limite

geografico entre los paises de Honduras y
El Salvador. Dada la realidad observada, y
revisiones documentales previas, se planted
dar respuesta desde otra perspectiva tedrica
y metodoldgica, que permitiera incidir en los
cambios de transformacién y superacidon de
condiciones de marginacién y pobreza en las
gue se encuentran las familias por medio del
modelo de atencién integral. Este modelo
se construye sobre la base del método de la
observacién y aportes teodricos de desarrollo
regional que plantea Alberto Gago, entiende
gue “El desarrollo es un proceso de cambio
estructural, tendiente a aumentar la calidad
de vida de todos los miembros integrantes
de la sociedad, de forma de alcanzar una mas
completa satisfaccion de las necesidades
colectivas basicas” (Gago, 1993), en igual forma,
se consideraron elementos sobre desarrollo
local “proceso en el que una sociedad local,
manteniendo su propia identidad y su territorio,
genera y fortalece sus dindmicas econdmicas,
sociales y culturales, facilitando la articulacion
de cada uno de estos subsistemas, logrando
mayor intervencién y control entre ellos”
(Enrique, 1999). Los aportes de Gago y Enrique
son de importancia de los cuales se retoma
lo relacionado, el primero, que el desarrollo
es un proceso de cambio estructural, para
mejorar la calidad de vida, pero este cambio,
segun Enrigue debe mantener la identidad
del territorio su dindmica social y cultural para
fortalecer los recursos existentes y evitar llevar
lo que les hace falta.

En ese sentido con la participacién de los
actores sociales, sectores productivos y fuerzas
sociales que interactdan dentro del territorio
se determind la necesidad de contar con un
objetivo comun: elevar la calidad de vida y
su propio bienestar, por medio de intereses
comunes que combine la generacién de
ingresos, equidad, cambio social y mejores

practicas culturales, o costumbres, como

Revista Minerva - ISSN 2521-8794 - julio-diciembre 2019 - San Salvador, El Salvador, C.A. - 2(2) - pp. 111-123

3]



Revista

A

) Revista Cientifica Multidisciplinaria

Modelo de atencién integral para abordar problemas
socioeconémicos de familias en situacion de pobreza

también que todas las actividades a realizar
deben llevar el enfoque de género, todas
esas acciones sefialadas, se han realizado
anteriormente, por instituciones de gobierno
y de cooperacién internacional, sobre la base
de sus propios objetivos y metas, no de los
miembros de la comunidad, ademas, estas
instituciones (actores sociales como MINSAL,
MAG, CENTA, MINED, etc) intervienen en
forma separada, para evitar esa continuidad
se retoma el planteamiento del Enfoque de
Sistemas, el cual permite sefalar que “en la
actualidad se enfrentan multiples problemas
en la direccién de sistemas cada vez mas
complejos. Esta complejidad se debe a que los
elementos o partes del sistema bajo estudio
estan intimamente relacionados, ya que
el sistema mismo interactia en el medio
ambiente y con otros sistemas” (Kuri Abdala,
2009), La visidn sistémica ayuda a “ver” el todo,
apreciar sus interacciones, la energia presente
y descubrir
aguellas que son propias del conjunto y que
existe en las partes, este enfoque contribuye a
abordar los problemas desde varias disciplinas,
para entender la complejidad del mismo,
principalmente el drea afectiva que tiene un
alto grado de incidencia en el todo.

sus caracteristicas distintivas,

Otra caracteristica importante para |la
construccion de este modelo es el enfoque
(Polan, 2007), “plantea
qgue los que tienen mas problemas son los
agricultores,
dependencia y mas ineficientes, en vista que
los gobiernos no tienen formas de compensar
las ineficiencias lo hacen a través de subsidios
y otras ayudas paternalistas. El enfoque busca
qgue el gobierno debe educarlos para que
ellos mismos transformen su ineficiencia en
eficiencia, a través del enfrentamiento de la
causa de las causas” ( (Polan, 2007, pag. 10). La
forma de cémo ayudar a encontrar la causa de
las causas se retoman elementos del enfoque

de Desarrollo Rural

en donde se encuentra alta

de Mejoramiento de Vida, “este enfoque
conlleva mejorar lo existente sin introducir
tecnologia sofisticada; esta filosofia da énfasis
en diligencia en el trabajo, una forma de vivir
seguln su condicidn econdmica y social y el
comportamiento ético, este concepto tiene
la posibilidad de mejorar cualquier cosa, en
cualquier parte con cualquier persona y en
cualquier momento” (Zuniga, 2018), Todos
esos elementos vertidos por diferentes autores
permite a la autora centrarlos en tres frases
“modelo de atencidon integral”, modelo, porque
se busca una nueva forma a seguir para resolver
problemas sociales, politicos
y productivos; atencion, se debe atender y
escuchar a

financieros

las personas en sus territorios
sus multiples problemas; integral, porque se
debe integrar las disciplinas, los saberes, las
experiencias y las instituciones presentes en
el territorio para dar soluciones a los diversos y
complejos problemas que atafien a la sociedad
intervenida, desde esa perspectiva el objetivo
de la investigacion es incidir en los cambios de
transformacién y superaciéon de condiciones
de marginacion y pobreza de las familias
en la comunidad de Nahuaterique a través
del modelo de atencién integral a sectores
productivos.

METODOLOGIA

En el proyecto de investigacion: “Modelo de
Atencién Integral a los Sectores Productivos,
en la comunidad de Nahuaterique, en el
periodo 2014-2015", el método utilizado fue el
cualitativo, especificamente la investigacion
accion participativa (Lewis, 1946), porque
implicod la participacion de talleres sucesivos
y progresivos de las personas que fueron
beneficiadas de la investigacion; en ese sentido
se logrdé una interpretacion de la realidad social
del grupoy la comunidad en la formulacion de
acciones para transformarla secuencialmente.
El tipo de investigacion fue descriptivo y
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explicativo (Hernadndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2004, pag. 99), dado
gue se describieron los resultados de cémo
respondieron los miembros de la comunidad
en los diferentes eventos que se realizaron en
forma conjunta como un fenédmeno social que
atafe ala pobrezay marginacion de las familias
en la comunidad, porque con el método accién
participativa y la metodologia permitié ordenar
en forma légica cada una de la intervenciones
multidisciplinares, y se sistematizaron, para ir
dando solucién a los problemas identificados
en el proceso con una mirada holistica, con ello
se buscé el cambio de actitud en forma relativa
e integral, no absoluta. El objeto de estudio fue

la aplicacién del modelo de atencién integral,
y el campo de accién fueron los vy las jefas/es
de familia de la comunidad de Nahuaterique,
jurisdiccién de Arambala, Morazan, El Salvador,
C.A.

Para definir la poblacion se retomd informacion
proporcionada por los lideres de ese momento
y en ese lugar, quienes manifestaron que
entre los aflos 2004-2005 se realizd un censo
en conjunto con funcionarios hondurefos y
salvadorefos, con el objeto de dar seguridad
juridica a los residentes de las zonas fronterizas,
gue estan bajo régimen especial, y la poblaciéon
gue se encontré en esa fecha se muestra en la
Tabla .

Tabla 1. Poblacién por grupos de edad y sexo de Nahuaterique, jurisdiccion _de Arambala, departamento de

Morazan, El Salvador, C.A.

POBLACION HOMBRES MUJERES TOTAL
Menores de 15 afios 458 442 900
15y 44 afos 2,627 2534 5161
45 - afnosy mas 732 707 1,439
TOTAL 3,817 3,683 7,500
Total en porcentaje 50.9% 491% 100%

Fuente: Elaboraciéon propia sobre la base de informacién proporcionada por pobladores (2013) y Censo 2004-

2005

La selecciéon de la muestra para el estudio hicieron llegar las convocatorias a sus allegados;
se realizé por medio de la colaboracién de entre las comunidades para formar parte del
los lideres comunitarios, quienes en igual estudio fueron: Aradas, Los portillo, Gualinga,
forma eligieron el lugar de reuniones en el Casa Quemada, Llano de Maco, La Tejera,
Cantén Nahuaterique, caserio Nahuaterique Los Naranjos, Nahuaterique Centro y, Nuevo
Centro, ubicado al norte del departamento Tapuyman. Por tanto, se determind considerar
de Morazan, lugar que les fuera accesible a en el estudio la poblacién econdmicamente
todos los interesados, en ese sentido, los lideres activa entre 18 a 55 afios de edad (Tabla 2).

1 Direccion General de Estadistica y Censo (DIGESTYC) de El Salvador Y el Instituto Nacional de Estadistica (INE), de

Honduras
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Tabla 2. Poblacién de Nahuaterique por comunidad, caserio y sexo. 2014

; SEXO
COMUNIDAD CASERIO
MASCULINO FEMENINO TOTAL
Nahuaterique(centro) 46 13 59
El Naranjo - 15 15
NAHUATERIQUE La Tejera -
Los Arados -
Caiman -
Sub total 46 48 94
LLANO DE MACO Palo blanco - 5
Sub total - 5 5
Casa quemada - 1 1
LA TEJERA
Cotoén - 5 5
Sub total - 6 6
Coton - 1 1
TAPUYMAN
San Elena - 4 4
Sub total - 5 5
GUALINGA San Elena - 2 2
TOTAL 46 66 12

Fuente: encuesta realizada en Nahuaterique por equipo de investigacion.

La muestra a considerar fue de 112 miembros
entre hombres y mujeres la cual corresponde
a 4 jefes/as de familia de cada comunidad, en
representacion de cada lider. Entre las técnicas
de recoleccion de datos, se utilizé la técnica
del transepto, basados en el estudio de la flora
y fauna perteneciente al lugar de estudio, se
tomod en cuenta la técnica de la observacidony la
encuesta, y como instrumento el cuestionario,
con el cual se realizaron preguntas de caracter
social, politico y econdémico, el cuestionario,
fue Util para la construccién de la linea base
investigativa. La informacién fue procesada por
medio de la herramienta estadistica de SPSS.

Latécnicadelagestidon fue necesaria,dado que,
para ingresar a la comunidad de Nahuaterique
y aplicar el modelo se requirid en primer lugar
informar, luego involucrar a los funcionarios

politicos representantes de tres municipios,
Gobernador, alcaldes y técnicos de Arambala,
Perquin y San Francisco Gotera.

Otra de las técnicas utilizadas fueron los
talleres participativos, en la casa comunal de
Nahuaterique Centro,endondesedesarrollaron
diversas acciones multidisciplinares, haciendo
uso de herramientas y tecnologias adecuadas
al contexto y el entorno de trabajo, como las
dindmicas participativas, transepto, el empleo
de recursos disponibles, incorporando
nuevos habitos, y mejores practicas. Estos
talleres se realizaron por medio de una visita
cada semana, durante 10 meses consecutivos,
en donde se trabajd tres tematicas de areas del

conocimiento relacionadas en forma paralela.

los

El trabajo multidisciplinar de la investigacion
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se inicid con la participaciéon de los lideres
de la comunidad, estudiantes del programa
voluntariado de la Facultad Multidisciplinaria
Oriental de la Universidad de El Salvador(FMO-
UES), estudiantes egresadas de la carrera de
Administraciéon de Empresas, con su trabajo de
elaboracién de tesis, para su graduaciéon, con
profesores de la FMO-UES, con técnicos de:
CENTA San Miguel, Técnico de Gobernacion
departamental — Morazan, Técnico de CARITAS
—San Miguel.

En la aplicacion del “Modelo de Atencidn
Integral”, contempla varias fases de trabajo
y cada fase incorpora tres o mas etapas de
intervencion.

Enlaprimera,seiniciacon el Proceso de Gestidn
y Sensibilizaciéon; este trabajo se desarrollé
con tres municipios de Arambala, Perquin y
San Francisco Gotera, para realizar la consulta
ciudadana, esta fase se realiza en tres etapas
en forma simultanea:

1. Alcaldias y lideres comunitarios,

identificar comunidades.

para

2. Visitas a cada una de las Instituciones
publicas y privadas con presencia en las

comunidades elegidas.

3. Integrarinstituciones, lideres y funcionarios
del gobierno local, a través de talleres
participativos.

Esta ultima es fundamental dada la metodologia
elegida. Iniciar este proceso permite al o la
investigadora lograr establecer el punto de
partida del proceso de la accién cultural de
caracter transformador.

La segunda: Introduccion a Las Comunidades
Elegidas; para la obtencidén de la informacion
encuesta, que permite
establecer la linea base. Al finalizar las distintas
las familias, se cuenta
con informacidén y se identifican los cambios
significativos que para ellos/as ha representado
el proyecto. Las etapas son las siguientes:

se realizd una

intervenciones con

1. Levantamiento de informacion de
base socioecondémico y politico de las
comunidades.

2. Procesamiento de informacion.

3. Elaboracion de informe inicial de las

condiciones socioeconémicas y politicas de
la comunidad intervenida; en este nivel se
logré determinar las carencias relacionadas
con la saludy las relaciones interpersonales
familiares y comunitarias.

La tercera: Aplicacion del “Modelo de Atencidn
Integral”; esta aplicacidén se
comunidad elegida y consensuada con lideres
comunitarios y con los posibles beneficiarios,
por medio de multiples talleres participativos y
multidisciplinares; estos a suvezse formalizaron
en tres etapas:

realizé en la

1. Mejora de la vida sin dinero.

a. Relaciones afectivas intrafamiliares y
comunitarias.

b. Seguridad alimentaria y nutricional
desde las responsabilidades
individuales.

2. Mejorar la vida con los recursos existentes.
a. ldentificacion de los recursos.

b. Generar valor agregado a los recursos
existentes.

3. Mejorar la vida con dinero.

a. Desarrollar un producto local que
los identifique y transferir tecnologia
de acuerdo a los requerimientos de
los recursos que se encuentran en el
territorio.

RESULTADOS

Inicialmente la investigacién a través de la
observacion y preguntas, se descubre que la
situacién socioecondémica de los habitantes,
uno de los problemas al que se da poca
importancia de parte de instituciones publicas
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y organizaciones no gubernamentales, es lo
relacionado con el desarrollo de las personas,
lo que mas prevalece son las regalias desde,
semillas, alimentos, medicina, hasta dinero
en efectivo; estas acciones tienen presencia
principalmente en épocas electorales de los
dos paises El Salvador y Honduras, no asi, un
programa o proyecto social o educativo que
permita el involucramiento efectivo de las
familias. Un elemento observado, fue la falta de
educacioén formal, cuentan con infraestructura,
pero, no con una planta docente, dado que
los nifos son atendidos por estudiantes de
profesorado en practica. Desde esta condicién
se puede interpretar que las familias sufren
marginacién social.

La observacidn directa, deja en evidencia
que la pobreza no puede justificar del todo la
existencia de enfermedades, contaminacion,
basura, desnutricion infantil, una de las
caracteristicas que se observa en los nifos y
jovenes es su delgadez y baja estatura, que
podria estar relacionada con Malnutricién
proteinico-energética (MPE), y la desnutricion
adulta, se observd que a temprana edad tienen
gue estar en sus casas por falta de fuerza y al
mismo tiempo aumenta la prevalencia de las
enfermedades, dado que entre los consultados
por medio de la encuesta, las personas que
mas enferman y manifiestan que su salud es
regular (representan 23% de los consultados)
son los comprendidos entre 50 y mas anos
de edad; ademas se observaron las casas en
desorden, nifRos sucios, desarreglo personal
y generalmente estas familias hacen uso
inadecuado de los recursos para alimentarse;
se observa con regularidad el maltrato infantil,
la violencia intrafamiliar; se identifican en igual
forma, miembros de la familia en pobreza.

Ante esa realidad se aplicé, el “Modelo de
Atencion Integral”, en este se adopta el
método investigaciéon accion participativa
y una metodologia diferente al tradicional,

dado que, ordena en forma ldgica cada una
de las intervenciones multidisciplinares vy
sistematiza sus resultados, lo que conlleva una
mirada holistica para encontrar el origen de los
problemas de |la pobreza, desde la intervencién
psicolégica, las que fueran necesarias, de
tal manera que les permitiera fortalecer las
capacidades para salir de su propia condiciéon
real de vida, volviéndose personas con voluntad
de resolver su vida personal y familiar en forma
sostenible. En ese sentido se construyd una
definicion: “Modelo de atencién integral” es
una propuesta conceptual y metodoldgica
reescritayaplicadaque,adiferenciade modelos
y enfoques tradicionales, este identifica los
recursos existentes y deja en evidencia los
multiples problemas, a la vez facilita técnicas
y tecnologia para la solucién de estos, a
través de intervenciones multidisciplinares, al
mismo tiempo, integra los actores sociales con
presencia en las comunidades.

En el proceso de aplicacion del modelo de
atencién integral, se empled la técnica del
transepto (Figuras 1 y 2), lo que permitid
descubrir recursos importantes de la flora
y fauna que los miembros de los diferentes
caserios tienen en su entorno, por medio de
esta técnica se logré identificar una especie de
mucha importancia para la nutricién de cada
uno de los habitantes de la zona, ellas y ellos la
denominas malanga, su nombre cientifico es
Colocasia esculenta.

Figura 1. Miembros de la comunidad, que
participan en el taller y elaboran el transepto.
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Figura 2. Disefio del transepto de la comunidad
elaborada por los participantes en el taller

La malanga es un tubérculo (figura 3 y 4)
con mucha presencia en la regién, dado que
se propaga solo en forma natural y de poca
importancia para los pobladores, ocasién que
permitié al equipo de intervencién, informar
y facilitar la composicién nutricional y como
prepararlo en diferentes formas, para no dejar
de consumirlo.

Figura 4. Tubérculos de malanga que se utilizan

para la alimentacion.

Asi mismo, a través de la observaciéon se logré
identificar en las tiendas los bocadillos de
marca Diana, y los nifos consumiéndolos, en
ese sentido se recomendd a los miembros
asistentes a los talleres elaborar bocadillo
de malanga para consumo familiar y para
el mercado local, oportunidad que los
miembros tendrian para generar empleo
e ingresos. La producciéon de malanga de
acuerdo a lo que refieren las familias no
requiere, mantenimiento, fertilizacién, o sea
gue no genera costos para ellos, dadas esas
condiciones el proyecto se vuelve importante y
novedoso, con recursos que han estado ahi sin
ser utilizados como suplemento nutricional de
mucha importancia, ademas como generador
de ingresos.

Para la elaboracién de los bocadillos de
malanga, se facilitd la tecnologia y la técnica de
buenas practicasde manufactura (BPM), parael
producto que se comercializara en el mercado
formal, en ese sentido, se les facilitd en forma
practicacadaunodelos pasos paralaaplicacién
de BPM, es asi que el grupo beneficiado, logré
elaborar sus bocadillos de malanga, para su
propio consumo y para comercializarlo en el
mercado formal, a continuacién, se muestra
como quedo el producto (Figura 5y 6).

o
Figura 5. Formma como queda la malanga cuando

ha pasado por el proceso de la fritura para luego ser
empacado.

e
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Figura 6. Bocadillo de malanga con empaque,
vifieta, logo y etiqueta, para el mercado formal.

Con el trabajo multidisciplinar que conllevo
el "Modelo de Atencién Integral’, se logrd
gran relevancia social dado que se incorporé
trabajo individual y grupal, que les permitio el
cambio de actitud, como el trabajo en equipo
para que logren juntos resolver sus problemas
principales relacionados con la falta de empleo,
la produccidén y la generacidén de ingresos,

Los resultados del trabajo generaron impacto
dado que se logré productos
naturales de alto contenido nutricional como la

identificar

malanga (Colocasia esculenta), y que ellos no
valoraban, mas audn, se ha logrado incorporar
buenas practicas de manufactura en el
procesamiento para su mejor introduccion en
el mercado facilitando generar valor agregado
al recurso natural del cultivo. En igual forma
lograron una alta valorizacion de la naturaleza
de su entorno.

Otro resultado importante es la disposicion de
algunos lideres en replicar lo aprendido en los
distintos talleres en su comunidad.

La comunidad intervenida con el
método y metodologia de trabajo investigativo,
permitid incidir en la poblacién involucrada,
porgue, se incorporaron técnicas y tecnologia,
gue puede ser adoptada o adaptada, por
instituciones del Estado para intervenir en
territorios con problemas relacionados con la

pobreza, con la finalidad de transformar en

nuevo

forma sostenible, la realidad de esas familias.

DISCUSION

Galvez Santamaria, y Méndez Maldonado
(2017, pag. 1), en su trabajo de investigacion
mencionan que en los Ultimos anos se han
ejecutado diversos programas para impulsar el
desarrolloeneldepartamentode Chalatenango
de El Salvador, C.A,, el mas grande ha sido la
ejecucién de un programa de cinco anos para
reducir la pobreza en la Zona Norte por medio
del crecimiento econdmico. Es asi como surge
el Primer Compacto del Programa Fondos del
Milenio (Fomilenio |) que tenia como finalidad
primordial “reducir la pobreza a través del
crecimiento econémico”, por medio de tres
grandes objetivos estratégicos: desarrollo
humano, desarrollo productivo y conectividad
vial.

Después de la ejecucion de dicho programa,
se han realizado diversos estudios sobre las
repercusiones generadas
en la zona; pero en tales estudios no se han
analizado los efectos de Fomilenio | en la
condicién de pobreza multidimensional de los
hogares del departamento de Chalatenango, El
Salvador, C.A. En este trabajo de investigacion
gueda en evidencia que se analizé la pobreza
por ingresos cuya medicién de |la pobreza era
el método tradicional en donde la idea de que,
mas allad de los avances logrados en los ultimos
aflos, la pobreza persiste como un fenémeno
estructural; concluyen en la investigacién que
los datos revelaron que la gjecucion de mas de
US$460 millones por Fomilenio |, no fue la cura
para la pobreza, pero si mejoro las condiciones
de vida de muchas personas. La anterior
investigacion plantea que el enfoque para
reducirlapobrezaesviacrecimientoeconémico,
en cambio, la presente investigacion considera
otra mirada, en donde es necesario incorporar
otros elementos relacionados con el método
investigacidén accidén participativa, dado que,

socioecondmicas
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se debe partir de las necesidades propias de
los beneficiarios y no de la percepcidén que
los cooperantes creen que necesitan para
mejorar la pobreza, esta es una accidn que se
logré por medio de la aplicacion del enfoque
multidisciplinar.

El PNUD en su informe mencionan (PNUD
El Salvador, 2014, pags. 10, 14) entender de
manera apropiada qué la pobreza ha sido
objeto de numerosos estudios realizados
desde principios del siglo pasado. A pesar de
una cantidad importante de literatura sobre el
tema, de recetarios para su alivioy de diferentes
Opticas y metodologias para su medicion, la
realidad es que el mundo no ha sido capaz de
dar una respuesta satisfactoria ni en la teoria —
para explicar la pobreza- ni en la practica —para
erradicarla-. La tipica respuesta a la pregunta
sobre qué es pobreza esta relacionada con
la falta de recursos econdmicos. Hace pocas
décadas, sin embargo, ha ganado espacio una
que define la pobreza
—ademas

vision “mas integral”
como el conjunto de carencias
del ingreso- en alimentacion, educacion,
materiales de construccidén y servicios de la
vivienda. Ahora bien, estas respuestas son fruto
de reflexiones rigurosas de analistas de diversas
disciplinas, pero en muchos casos realizadas
desde la comodidad de los escritorios. También,
en contraste, se recogen acercamientos
diferentes, partiendo de que para definir bien
el fenédmeno y dar pistas para su erradicacion
es indispensable tomarle |la palabra a quienes
viven en pobreza. Es decir que, para hacer un
diagndéstico apegado a la realidad se requiere
un cambio de informante. En lugar de darle |la
primacia a la estadistica, es indispensable ir a
la fuente humana, para entender y proponer
soluciones al problema endémico de la pobreza
en El Salvador. Es decir que, para hacer un
diagndéstico apegado a la realidad se requiere
un cambio de informante. a saber: vivienda,
trabajo, esparcimiento, seguridad, salud,

alimentaciéon, educaciéon e ingresos. Es asi
gue el equipo de PNUD recoge y organiza las
opiniones que compartieron las comunidades
consultadas. Su objetivo fue iniciar una suerte
de “contagio afectivo”, de identificacién con las
personas menos aventajadas de la sociedad
salvadorefa. Pretende facilitar la capacidad
humana de ponerse en los zapatos del otro.
Esta claro que un documento por si solo no va
a cambiar la realidad, pero si puede incidir en el
animo de la sociedad.

Este estudio, la autora lo considera de mucha
importancia, dado que, cambia la mirada de ver
la pobreza, y se logra leer que es un diagndstico
con la posibilidad de hacer nuevas propuestas
de solucién a la pobreza para erradicarla, este
es otro documento que deja a la imaginaciéon
gue se tiene que hacer para resolver, y con todo
lo planteado, la autora considera que este tipo
de problema aunque es universal, no se puede
generalizar a la hora de buscar la solucién dado
que, cadafamilia,cadacomunidad,cadaregion,
cada pais, tiene sus propias particularidades,
por lo tanto en el presente trabajo realizado se
buscé individualizar los problemas particulares,
y desde esa perspectiva se dio soluciones
particulares.

CONCLUSIONES

El “Modelo de Atencién Integral” se inicid en
el mes de mayo de 2014, y sobre la base de los
objetivos presentados, se concluye lo siguiente:

En el trabajo de investigacidon que se desarrolld
en la comunidad de Nahuaterique se obtuvo
logros importantes, porque se incidié en los
cambios de transformacion por medio de las
diferentes intervenciones psicoldgicas para
mejorar la relacion individual y con su familia,
en igual forma, valorizar los recursos naturales
con los que cuentan; situacién que permitid
reducir la percepcién de auto marginacién, lo
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cual fue manifiesto en forma verbal y con la
presencia en cada uno de los talleres

Fue muyimportante el hecho que reflexionaran
gue cuentan con recursos naturales muy
valiosos como el agua abundante, vegetacion,
frutas, que antes no las aprovechaban
adecuadamente, por tanto, la percepciéon
de pobreza cambid, dado que ellos se
consideraban pobres porque no tenian dinero
en efectivo, pero con la facilitacion de las
técnicas de procesamiento de la malanga a
través los talleres, vieron otras oportunidades
de mejorar su vida y obtener ingresos,

Por medio de los talleres se les facilité ciencia,
relacionada con el contenido nutricional de la
malanga, y los diferentes usos que le podrian
dar para su propia alimentacién y la de su
familia, también, se les facilité tecnologia
relacionada con la BPM y el diseno del logo, la
vifieta, etiqueta y el empaque, de los bocadillos
de malanga, para el mercado formal.

Finalmente, se plantea que los resultados
descritos en el presente articulo es solamente
algunos de los resultados positivos que se
logrd con la aplicacion del modelo de atencidn
integral, en el préximo articulo se presentaran

otros hallazgos y transformaciones.
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Coronas de disilicato de litio elaboradas en sistema
CAD-CAM: una alternativa estética en dientes anteriores
tratados endoddénticamente

Lithium Disilicate crowns elaborated in system CAD-
CAM: an aesthetic alternative in anterior endodontically
treated teeth

Deysi Cristina Guevara-GaldamezZ, Valeria Cristina Pérez-Valiente', Rafael
Antonio Reyes-Garcia', Jorge Kevin Amaya-Azurdia',Katia Gisela Ardén-Rivas,
Ronald Wilfredo Ruiz-Urbina', Erick Wahn-Sosa?

RESUMEN

La odontologia ha evolucionado de lamano con latecnologiaen laaplicaciéon de modernastécnicasy equipos para
la preparacién de restauraciones ceramicas entre ellos Computer Aided Designh /Computer- AidedManufacturing
(CAD-CAM) el cual permite usar materiales como el Disilicato de Litio (IPS E-max), reduciendo tiempo clinico y
de laboratorio. El objetivo de reportar este caso es el uso de esta tecnologia a nivel de pregrado en la Facultad
de Odontologia de la Universidad de El Salvador permitiendo restaurar a un paciente con un nuevo protocolo
de trabajo, minimizando el tiempo clinico de rehabilitacion, proponiendo una nueva alternativa con resultados
clinicos favorables para los pacientes. Paciente femenina solicitd un tratamiento estético para sus cuatro incisivos
superiores los cuales presentan tratamiento de conductos radiculares con sustancial pérdida de tejido dental.
Se planted la rehabilitacion de los dientes con la utilizacién de postes colados y coronas de Disilicato de litio con
técnica cut-back con el sistema de procesado CAD-CAM. Como resultado final se obtuvo excelente estética
y adecuada rehabilitacion a través del abordaje integral e innovador aplicando nuevo protocolo y materiales;
lograndose tiempos de trabajo clinico mas cortos sin comprometer su calidad.

Palabras clave: CAD CAM; Disilicato de Litio; Dientes tratados endoddnticamente.
ABSTRACT

Dentistry has evolved hand in hand with technology in the application of modern techniques and equipment for
the preparation of ceramic restorations including Computer-aided Design/ Computer-aided Manufacturing (CAD-

1 Estudiante, Practica Disciplinar Profundizada, Facultad de Odontologia, Universidad de El Salvador
2 Profesor adjunto, Escuela de Posgrado, Facultad Odontologia, Universidad de El Salvador.

Este es un articulo bajo la licencia CC BY NC (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).
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CAM) which allows the use of materials such as Lithium Disilicate (IPS E-max), reducing clinical and laboratory
time. The objective of reporting this case is the use of this technology at the undergraduate level in the Dentistry
Faculty of the University of El Salvador, allowing the restoration of a patient with a new work protocol, minimizing
the time clinical of rehabilitation, proposing a new alternative with favorable clinical results for patients. Female
patient requested an aesthetic treatment for her four incisors which have root canal treatment with substantial
loss of dental tissue. The rehabilitation of the teeth with the use cast posts y crowns of Lithian Disilicate with
cut-back technique the CAD-CAM processing system was. As a final result, excellent aesthetics and adequate
rehabilitation were obtained through the comprehensive and innovative approach applying new protocol and
materials; achieving shorter clinical work times without compromising its quality.

Keywords: CAD CAM,; Lithium Disilicate; Endodontically Treated Teeth.

INTRODUCCION mecanicos y funcionales. Sin embargo,
existen diferencias considerables entre ellos.
Las restauraciones dentales buscan mejorar Por lo tanto, para seleccionar la ceramica
la funcion y ofrecer resultados estéticos. Por mas adecuada en cada caso, es necesario
esta razon, el uso del metal en restauraciones conocer las principales caracteristicas de estos
de cerdmica ha disminuido con el tiempo materiales y de sus técnicas de confecciéon.

por sus limitaciones estéticas debido a la
subestructura metalica. Al mismo tiempo, la
demanda de restauraciones ceramicas que
son biocompatibles y estéticamente similares
al diente natural ha aumentado.

El Disilicato de litio es un material cerdmico
estético con alta resistencia a la flexion, tiene
mejores propiedades mecanicas comparadas
con las porcelanas convencionales, excelentes
propiedades opticas, permite caracterizaciéon

La odontologia ha experimentado una rapida de superficie y es significativamente mas
expansion enlos ultimos10 anos evolucionando traslucido que un zirconio, lo que favorece
de la mano con la tecnologia en la aplicacion resultados estéticos en rehabilitacion del
de modernos equipos para la preparacion sector anterior 5°

de restauraciones cerdmicas con diversas .
La estructura remanente de un diente que

ha sido tratado endoddnticamente es un
factor importante que influye en la selecciéon
del tipo de rehabilitacion, para la seleccion
del tratamiento se debe evaluar: paredes
presentes, altura y espesor, el prondstico de un
diente tratado endoddénticamente depende no
solo del éxito del tratamiento endoddntico sino
también del tipo de reconstruccion’,®

técnicas; entre ellos ComputerAidedDesign /
Computer- Aided Manufacture, mas conocido
por sus siglas CAD CAM,siendo un método que
ha sido ampliamente utilizado en los paises de
primer mundo desde los afhos 80 s. Permite
usar los materiales que se encuentran en el
mercado como el Disilicato de Litio (IPS E-max),
reduciendo tiempo clinico y de laboratorio ya
que el diseno de los dientes a rehabilitar se

puede realizar el mismo dia de la preparacién La trascendencia del caso reportado es por la
de estos, ofreciendo un mayor control de la utilizacion de una técnica nueva e innovadora,
calidad del tratamiento. 23 el sistema de procesado CAD-CAM por

parte de los estudiantes pertenecientes a la
Para la eleccion del tipo de material se busca el Practica Disciplinar Profundizada Restaurativa
equilibrioentrelosfactoresestéticos, bioldgicos, (pregrado) de la Facultad de Odontologia
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dientes anteriores tratados endoddénticamente

de la Universidad de El Salvador, los cuales
cumplieron requisitos exigidos por el
paciente, estética y funcionalidad por un corto
tiempo de trabajo mediante la utilizacién de
coronas libres de metal en el sector anterior con
la utilizaciéon de Disilicato de Litio. El tiempo de
trabajo clinico se minimiza en contraparte con
los tradicionales ya que la toma de impresiones
de las preparaciones, el escaneado, el disefio
y la seleccién de color de estas, se pueden
realizar en una misma cita, asi mismo no se
hacen diferentes pruebas; prueba de metal,
porcelana-color y biscocho en boca ya que
estos pasos se resumen en el disefo.

los

PRESENTACION DEL CASO

Paciente de 35 anos de edad, se presentd a
la Facultad de Odontologia de la Universidad
de El| Salvador, solicitando un tratamiento
estético para sus cuatro incisivos superiores
con tratamiento de conductos radiculares,

paciente sistémicamente estable a la fecha
por lo que no se tuvo una interconsulta con
médico general. Paciente del area urbana,
soltera con tres hijos, duefa de negocio propio
manifiestatener los recursos econémicos para
su tratamiento, por lo que deja a criterio de los
profesionales brindarle el mejor tratamiento.

Evaluacion clinica:

Los incisivos se encontraban asintomaticos,
se evidencié la pérdida dental con diferentes
grados en la estructura coronal remanente,
los dientes 1-2, 1-1 y 2-2 presentan cemento
provisional, 2-1
fenestrada, presencia de diastemas en todo
el sector antero superior. Se observan lineas
medias dentales no coincidentes con la linea
mediafacial,lineadesonrisabaja.Alaevaluacion
de la articulaciéon temporomandibular se
encontré asintomatica y la musculatura
normotoénica (Figura 1).

mientras el una corona

Figura 1. Fotografia inicial.

Evaluacioén radiogrdfica:

Los dientes 1-2, 1-1 y 2-2 con tratamiento

de conductos radiculares en buen estado

tratamiento de conducto
debido a
una complicacién durante el tratamiento de
conducto radicular.

y el diente 2-1

radicular con cirugia periapical;
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Herramientas diagndsticas:

Se tomaron radiografias, fotografias
diagndsticas intra y extra orales, modelos de
estudio con alginato Cromatic Hydrogum
5, registros de mordida en maxima
intercuspidacion (MIC), se retird la corona
fenestrada, y el cemento provisional para
las paredes presentes, se registrd
con arco facial para montaje en articulador
WhipMixsemi ajustable Modelo 22400 y se
envié al laboratorio para la elaboracién de
encerado diagndstico mediante el sistema
CAD CAM.

evaluar

Diagnésticos:

1-2, 1-1, 2-1 y 2-2: Dientes previamente tratados;
con poco tejido remanente.

Plan de tratamiento:

Se determind rehabilitar con postes colados,
eliminando paredes socavadas y areas
retentivas, desobturando 2/3 del sellado
radicular.” Se fabricé el patréon de duralay con
Nucleo Lay de la casa MDC Dental utilizando
almas prefabricadas, se verific6 que |Ia
medida del patrén coincida con la medida de
desobturado.

La rehabilitacién provisional del paciente se
realiza con una llave de silicona virtual 380,
consistencia Heavy Body de la casa comercial
Ivoclar Viva Dent, y polietilmetacrilato (PEMA)
por presentar buenas propiedades como:
contraccion de polimerizacién reducida, bajo
costo, buena estabilidad de color y presenta
porcentajes de filtracion marginal reducido
entre otras®. Los cuales fueron cementados
con TempBond de la casa comercial Kerr,
siguiendo el protocolo que la casa comercial
indica, el objetivo fue proveer anatomia a los
cuatro incisivos anterosuperiores, brindarles
una correcta disposicidén de areas de contactos,
buen ajuste marginal quefavorezca el
reposicionamiento de la encia papilar y por lo
tanto persiga con buena salud periodontal.

Una vez finalizados los patrones se enviaron
al laboratorio para ser procesados en cromo
amarillo con la finalidad de facilitar su
enmascaramiento al corona
libre de metal, después de ser probados y
adaptados fueron cementados con Luting 2
de la marca 3M, cementado segun el protocolo
del fabricante ° (Figura 2). Se tom¢ radiografia
control de la cementacion. Para la seleccién del
color se utilizé la guia VITA donde se establecié
un color base A2 con colores tenues A3 en la
region cervical y Al acompafado de traducidos
en el borde incisal.

colocar una

Figura 2. Postesprocesados en cromo amarillo cementados
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Se rectificaron las preparaciones, su pulido fue El modelo de trabajo fue vaciado con yeso tipo
con fresa de diamante grano fino listdn rojo y IV, individualizado y debridado. A continuacion,
amarillo se colocé hilo retractor con técnica de se realizé el remontaje en el articulador con el
1 hilo 00 marca Ultrapak de la casa comercial modelo de trabajo, se envid al laboratorio para
Ultradent, para tomar impresiones definitivas ser escaneado y diseflado por el ordenador,
con técnica de dos pasos con silicona virtual de mecanizado, presinterizado y procesado de las
la casa comercial Ivoclar Viva Dent (Figura 3). coronas de Disilicato de litio con técnica cut-

back (Figura 4).

Figura 3. Impresion definitiva

Figura 4. Imagen del ordenador mecanizado

Finalmente se realizd la prueba clinica Preparacién previa a Ila cementacién

verificando, oclusién, fonética y estética, asi definitiva

también toma radiografica para corroborar

ajuste marginal. * Se retird el provisional. Se eliminaron los
restos mediante una profilaxis con piedra
pémez

* Prueba de la restauraciéon final se revisa
color, ajuste y oclusidon de la restauracion.
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Protocolo de cementacién definitiva

Restauracion:

Arenado de la restauracion con AlLO, 50um

Aplica acido fluorhidrico al 9% durante 1
min, luego se neutralizé con bicarbonato
sédico por T min y se lavé con abundante
aguay se seco.

Aplicaciéon de acido fosfoérico al 37% durante
30 segundos, se lavé con abundante agua
y se seco.

Se aplica Monobond N a la superficie pre
tratada con un microbrush dejandolo
actuar por 1 min, se seca con una corriente
de aire sin fotocurarlo.

Diente:

Aislamiento del campo con OptraDam vy
abundante eyecciéon

La preparacion se limpia con un brocha de
pulido y piedra pémez lavando y secando.

Se mezclan los dos liquidos Primer Ay B en
proporcion de 1.1

Se frota en la superficie del diente con
microbrush se dispersa con aire hasta
que la pelicula desaparezca. Dado que el
primer es de autocurado, el fotocurado no
es necesario.

Se dispensa el de la jeringa de automezcla
y se aplica la cantidad deseada en la

restauracion

La restauracion se asienta se fotopolimeriza
por dos segundos para la eliminacion de los
excesos

Al igual que todos los compositos Multilink
N estd sujeto a la inhibicién de oxigeno
para evitar este problema se recomienda
cubrir los margenes de la restauracion
con glicerina inmediatamente después de
remover los excesos

A continuacién, todos los margenes son
fotopolimerizados otros 20 segundos

Las areas interproximales se ajustan
con tiras de pulido los margenes de la
restauracion con fresas de diamente extra
fina de listdn amarillo.

La cementacién definitiva fue realizada con
Multilink N de la cosa comercial lvoclar Viva
Dent, siguiendo el protocolo establecido por el
fabricante.”

Controles de las restauraciones:

El primero se realiza a las 24 horas
posteriores a la cementaciéon de las coronas,
con la finalidad de verificar el ajuste y la

oclusioén. (Figura 5).

A los quince y treinta dias para evaluar
tejidos blandos y oclusién de la paciente;
se reforzd en la educacion y motivacion en
higiene oral. (Figura 6).

Figura 5. Control a las 24 horas.
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Figura 6. Control a los 30 dias.

DISCUSION

Judrez A &cls”? mencionan que el éxito clinicode
las restauraciones depende de las propiedades
mecanicas y el diseno de la preparaciéon, asi
como también de la exactitud del proceso de
CAD - CAM. Actualmente es posible combinar
la estética, la resistencia y la precision con
estos sistemas ceramicos, es por ello que para
la realizacion de este trabajo los operadores
encargados de la rehabilitacion acudieron al
laboratorio dental para ayudar en el disefo
de las coronas de Disilicato de Litio el cual es
disefado y asistido por un ordenador.

El IPS e-max CAD® (lvoclar Vivadent) es un
bloque de ceramica de disilicato de litio para
la técnica CAD-CAM, compuesto por 70%
cristales de Li?2S?0O° con un tamafo de particula
de 3-6 y en forma de aguja dentro de una
matriz de vidrio, en la cual las propiedades
mecdanicas se encuentra dentro del rango
aceptable para la fabricacion de restauraciones
segun la Norma ISO para ceramicas (ISO6072-
2008) observandose que IPS e-max CAD tiene
un nivel superior de resistencia a flexion y un
mejor ajuste interno®. Para la eleccion del
material restaurador para este caso se trabajo
en base a la clasificacion hecha por J. Robeth
Kelly™ la cual ajusta las causas primarias de
seleccion del material que determinaran la
funcién y la estética, se tomd como referencia

el motivo de consulta de la paciente la cual fue
netamente estética sin embargo se hicieron las
pruebas pertinentes para llegar al diagndstico
y asi elegir el material ideal, el disilicato de
litio cumple con las caracteristica estéticas
gue exigidas y funcionales que rige el area a
rehabilitar.

El zirconio aungque es mas resistente que
el Disilicato de Litio, el sector anterior no
necesita utilizar tal resistencia, ya que éste
resiste hasta 400 MPa, siendo la fuerza incisal
maxima requerida segun la literatura varia de
90N a 370N, el Disilicato de Litio es menos
susceptibles a la fractura y astillamiento
porque maddulo de elasticidad
cerca a los de la dentina, causando menos
desgastamiento dental del antagonista, Asi
mismo la translucidez es mayor, lo que la
convierte en un material mucho mas estético
CoNn una apariencia armonica y natural. Por
su alto contenido vitreo en
es obligatorio el uso del grabado con acido
fluorhidrico, al hacerlo genera
micromecanicas que permiten la adhesion a
la estructura dentaria por medio de cementos
resinosos disminuyendo la filtracion marginal
y mejorar la retencién a la fractura cuando se
siguen las indicaciones del fabricante 3¢, 77, 8

su esta

la cementacion

retenciones

Segun Glen H. Jonhson™ Los cementos que
utilizan un agente de unién a la dentina, como
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a la ceramica (Silano) proporcionan un mayor
éxito en la retencién de las coronas de Disilicato
de Litio al usar este agente de acoplamiento, es
por ello que para la cementacién definitiva de
las coronas seleccionadas para este paciente se
utilizé Multilink N de la casa lvoclar Viva Dent
y se siguid el protocolo indicado por esta casa
comercial.

Las aleaciones metdlicas vierten iones nocivos
al medio oral al sufrir corrosién, con el tiempo se
observan sombras en los margenes de la encia
y el diente, es lo que se observoé clinicamente
en los dientes 1-1, 1-2, 2-1y 22, lo que dificultd la
seleccion del tratamiento estético apropiado, lo
cual fue contrarrestado con el material elegido
Yy su manejo clinico.*

CONCLUSIONES

* Las coronas de Disilicato de Litio mediante
el proceso CAD-CAM para la rehabilitacion
protésica de este caso clinico; fueron la
mejor alternativa para la obtencidon de
resultados estéticos logrando que se
mimeticen con los dientes naturales, asi
como su funcionabilidad, satisfaciendo asi
la peticion de la paciente

* El tiempo de trabajo clinico fue en menos
citas en contraparte con los métodos
tradicionales.

* Al grupo de la Practica Disciplinar
Profundizada Restaurativa se les permitié
conocer un nuevo protocolo de trabajo
en rehabilitacion, mejorando resultados
estéticos, reduciendo el tiempo de trabajo

clinico.

* Se comprobd el éxito con este protocolo
de vanguardia en dientes tratados
endoddnticamente, combinando el uso de
postes colados con coronas libres de metal
fabricadas con Disilicato de Litio.
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RESUMEN

El trabajo de investigacion fue desarrollado en cacaotales de El Salvador, identificando mas de 250 especies de
artrépodos, durante el estudio, de los cuales pocas especies de insectos se pueden convertir en plagas del cacao
(Theobroma cacao L.), cuando se hace un uso inadecuado de agroquimicos sintéticos y mal manejo del cultivo,
sueloy ambiente. En este articulo se describeny se proporcionan fotografias tomadas en campoy laboratorio, de
los insectos que pueden convertirse en plagas del cultivo de cacao en El Salvador.

Palabras claves: plagas del cacao, insectos, enemigos naturales.

ABSTRACT

The research was carried out in cocoa trees in El Salvador, identifying in the study more than 250 species of
arthropods, of which few insect species can become cocoa pests (Theobroma cacao L.), when inappropriate
use of synthetic agrochemicals is made and poor management of the crop, soil and environment. This article
describes and provides photographs taken in the field and laboratory of insects that can become pests of the
cocoa crop in El Salvador.

Keywords: cocoa pests, insects, natural enemies.
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Insectos como plagas potenciales del cacao (Theobroma cacao L.) en El Salvador

INTRODUCCION

El conocimiento de los diversos grupos
taxondmicos y funcionales en el ecosistema
del cacaotal, permite entender mejor el
funcionamiento de la comunidad de estos
organismos, dentro de los cuales, los grupos de
artrépodos principalmente insectos, aracnidos
y caracoles, son los que, con mayor posibilidad,
los productores o estudiosos de la ecologia
del cacaotal, pueden encontrar y observar
facilmente a nivel de campo. El entendimiento
al que se debe hacer énfasis, es aquel orientado
no solo a destacar aspectos posiblemente
daninos al cultivo, sino también los aspectos
beneficiosos al mismo, para considerar un
balance de justas valoraciones de presencia—
ausencia, abundancia-frecuencia; asi como de
incidencia bioldgica, econdmica y ambiental,
para posibilitar manejo integral del
agroecosistema.

un

Muchas de las especies de estos artréopodos
habitantes del cacaotal, pueden alimentarse a
expensas de las plantas de cacao, aungue no
siempre todas se constituyen como especies
plaga propiamente dichas, ya que sus niveles
de abundancia o dafo biolégico a las plantas
en sus diferentes 6rganos, no se presentan
tan intensos, abundantes o de repercusiones
econdmicas en el crecimiento, desarrollo y
produccién del cultivo.

En El Salvador es conveniente y necesario que,
junto a los esfuerzos por tecnificar el cultivo del
cacaotal, también se realicen esfuerzos para
estudiar y manejar de la forma mas racional
posible, las poblaciones de artrépodos, y
seguramente también de otros invertebrados
gue son parte de la fauna asociada al cultivo,
para que éste pueda convertirse en una
actividad agricola, técnicamente productiva y
rentable a la vez, que resulte ambientalmente
sostenible en el tiempo.

La presencia de una diversidad de artrépodos

en un cacaotal, puede ser signo del estado
de fortaleza de ese ecosistema, al existir un
balance entre insectos fitéfagosy susenemigos
naturales (parasitoides, depredadores
y entomopatdégenos). Tal situacion fue
evidenciada en esta investigacidon a nivel de
campo y laboratorio, cuando se realizaban
colectas de los estados inmaduros para su
cria en laboratorio y estas no alcanzaron su
total estado de madurez, por estar parasitadas
por otros insectos o entomopatdgenos,
indicandonos este ejemplo un equilibrio
del sistema, generado principalmente, por
el entorno que rodea los cacaotales. En El
Salvador se han encontrado mas de 250
especies de artropodos asociados al cacaotal,
pero el presente articulo se enfoca sobre
algunos insectos como plagas potenciales del
cacao (Theobroma cacao L.). En el manegjo
integrado de los cacaotales salvadorefos, no
se debe abusar con el uso de agrogquimicos
sintéticos, y mal manejo del cultivo, suelos y
ambiente, porque existen insectos que pueden
convertirse en plagas destructores y que a
continuacion se ilustran.

Insectos potenciales plagas
plantaciones de cacao en El Salvador

en

Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae

Nombre Cientifico: Selenothrips rubrocinctus
(Giard., 1901)

Las ninfas y adultos del trips bandirrojas del
cacaotero, se alimentan de frutos y hojas. Se
encuentran en colonias en el envés de las hojas
de las plantas de cacao, generalmente cerca a
la nervadura principal y las secundarias, donde
introduce su aparato bucal cortador-chupador,
para alimentarse. Al inicio, las hojas atacadas
muestran un color rojizo y después, bronceado
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Figura 1. Trips bandirrojas del cacao Selenothrips rubrocinctus (Giard.): a) Ninfas y adulto; b, c) Dafio en frutos de
cacao. Fotografias: Sermenfo-Chicas, J.M.

o blanquecino plateado, y finalmente marrén,
a medida que el tejido muere; si el ataque es
fuerte, se presenta el fendmeno de “quema’,
gue consiste en que las hojas caen y la planta
presenta defoliacion parcial o total. Cuando los
adultos y las ninfas atacan los frutos de cacao,
la savia que aflora a través de los orificios de
alimentacion, se derrama sobre la cuticula y se
oxida, tomando un color castafio y bronceado,
con aspecto ferruginoso que dificulta la
diferenciacion entre frutos maduros y atacados
por el insecto, lo que puede atrasar la cosecha
y reduce la calidad del cacao, debido a la falta
de fermentacion, deteriorando el producto
final, pues las semillas estan sobremaduras en
estado de germinacion. Si el dano es en frutos
jovenes, se perjudica el desarrollo y en frutos
mMas pequenos causa la sequedad y muerte
(Coto y Saunders 2004; Vélez-Angel 1997). Los
ataques severos pueden producir la caida
prematura de las hojas dafiadas, especialmente
durante los periodos secos y en plantaciones
con poca sombra, donde las poblaciones del
insecto son mas abundantes. El estrés de los
arboles por nutrientes o suelos empantanados
en las plantaciones podrian favorecer la
reproduccion rapida del insecto (Coto vy
Saunders 2004). En la selva del Peru causa la
defoliaciény deterioro del fruto en plantaciones
de cacao que carecen de sombra adecuada,
acentuandose el problema durante periodos

de sequia (Raven 1992). El exceso de insolacion
y aplicacion de plaguicidas contribuyen a
problemas graves por dafos al cacao, por este
insecto en Colombia (Vélez-Angel 1997). El
manejo de la sombra del cacaotal parece ser
una alternativa para reducir las cantidades de
trips bandirrojas del cacaotero, ya que, en un
estudio realizado en Brasil, donde evaluaron la
densidad poblacional en dos parcelas de cacao,
una de ellas expuesta a sombreado medio y la
otra a sombreado leve. Se evalud en cada una
de ellas el numero de hojas formadas con un
cierto grado de madurez: de frutos pequefos,
de frutos grandes y de flores. Se demostré que
las poblaciones de trips bandirrojas en hojas y
frutos grandes de plantas expuestas a un ligero
sombreado, eran significativamente mayores
gue las de plantas expuestas a un sombreado
medio (De la Iglesia y Lambert 2001).

Los huevos de forma arrinonada, son
depositados individualmente por las hembras
debajo de la epidermis del fruto, envés o las
venas de la hoja (Coto y Saunders 2004; Vélez-
Angel1997). Sus ninfas gregarias, del segundo al
cuarto estadio, son de color palido amarillento,
con una banda dorsal roja brillante en el tercer
segmento abdominal (Coto y Saunders 2004).
Dependiendo de las condiciones ambientales,
el estado ninfal de 6 a 13 dias: Prepupa (2 a
5 dias) y pupa (3 a 7 dias), siendo estados
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relativamente inmoviles (Vélez-Angel 1997).
El adulto, marrén oscuro a negro, presenta
una banda roja menos conspicua a través de
la base del abdomen, y su cuerpo tiene de 1
a 1.54 milimetros de longitud y su longevidad
aproximadamente es de 35 dias; la hembra
es capaz de depositar entre 50 a 87 huevos
y su reproduccion es partenogénica (Coto y
Saunders 2004; Vélez-Angel 1997). En el Caribe
se desarrollan numerosas generaciones cada
afo (Schmutterer et al. 1990).

Entre los enemigos naturales se encuentran,
parasitoides:  Goetheana  (=Dasyscaphus)
parvipennis Gahan (Hymenoptera:
Eulophidae), Megaphragma caribea Delvare,

M. mymaripenne Timberlake (Hymenoptera:
Trichogrammatidae), depredadores:
thripoborus (Hemiptera: Anthocoridae),
Franklinothrips tenuicornis Hodd, F.
vespiformis Crwf. (Thysanoptera: Aelothripidae),
Paracarnus sp. Termatophylidea maculosa
Usinger, T. pilosa Reut.,, T. opaca Calvalho, T.
ocellata Calvalho (Hemiptera: Miridae), Ninyas
torvus Dist. (Hemiptera: Lygaeidae), Triphlep
sp. (Hemiptera: Anthocoridae),
auropunctata Roger (Hymenoptera:
Formicidae), Beauveria globulifera (Speg.)
y Cephalosporium sp. (Entomopatégenos)

Orius

Wasmannia

(Entwistle 1972; Martinez-Gonzalez et al. 200¢6;
Vélez-Angel 1997).

Figura 2. Ninfas de la chinche del cacao Monalonion cf. annulipes Signoret. Fotografias: Sermefo-Chicas, J.M.

Orden: Hemiptera

Familia: Miridae

Nombre Cientifico: Monalonion cf. annulipes
Signoret, 1858

Lachinchedelcacao, se considera una potencial
plaga de mayor importancia, porgue las ninfas
y adultos se alimentan directamente de brotes,
tallos tiernos y frutos de cacao, extrayendo
la savia, por lo cual es vector importante en
la trasmisidén de los patégenos gue causan
la Monilia, mazorca negra, entre otras
(FEDECACAO-PRONATTA, 2004, citado por
Huaycho-Callisaya, et. al. 2017); especificamente
los hongos patdgenos y destructores del cacao

Monilia sp.y Phytophthora sp. (Potes 1952).

Para Centro América, es una plaga muy
estacional, ocasionalmente importante vy
aparece especialmente bajo condiciones de
temperaturas y humedad alta y poca sombra
del cacaotal, por tanto, una practica agricola
muy importante es mantener las plantaciones
de cacao con regular,
plantas hospederas alternas. Aparentemente,
las poblaciones de este insecto, en Centro
Ameérica, se mantienen bajas debido a sus
enemigos naturales (Coto y Saunders 2004).
Altas poblaciones de Monalonion annulipes
Signoret, estan relacionadas con la muerte

sombra eliminar
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descendiente del cacao, debido a los dafos
en brotes terminales que el insecto causa,
presentdandose altas poblaciones del insecto
en cultivos de cacao sin sombra en Costa Rica
(Villacorta 1973).

Los 6rganos infectados de la planta, muestran
pustulas y manchas negras verrugosas, que se
marchitan y mueren. En altas infestaciones,
estas manchas se unen entre si, adquiriendo
los frutos de cacao una apariencia seca y
petrificada, cubierta de micelio y esporas del
hongo. Estos dafos amenazan la produccion,
porque los frutos afectados no se desarrollan,
se secan y caen al suelo. El insecto durante la
succidn de savia, inyecta una toxina que acelera
la muerte de las células que rodean el punto
de alimentacién. El fruto puede ser atacado en
cualquier periodo de desarrollo, y se tiene un
gran impacto econdmico, cuando los frutos de
cacao son atacados en su etapa juvenil entre
7 a 12 semanas y entre 10 a 12 centimetros,
porgue pronto se tornan negros, se endurecen
y mueren. Los frutos de cacao de mayor tamano
pueden ser cosechados, ya que, en muy pocos
casos, se observa atrofia, y menor tamano de
las almendras (Coto y Saunders, 2004).

Los huevos de aproximadamente un milimetro
de largo, de color blanco perla y ligeramente
curvados (Vélez-Angel 1997). Eclosionan entre
4 a 8 dias y son depositadas individualmente
de 18 a 40 huevos en los retonos, brotes tiernos,
peciolos de las hojas, pedunculos de los frutos
de cacao (preferentemente en la cascara de
los frutos jévenes) (Coto y Saunders, 2004). Las
ninfas recién emergidas del huevo tienende1a
1.5 milimetros de largo y de 7 y 8 milimetros de
largo, en su ultimo estadio (Vélez-Angel 1997).
El estado inmaduro de 10 a 21 dias, pasando
por cinco estadios ninfales, son de color rojo
amarillenta y ojos negros. Los adultos tienen
una longevidad de 6 a 90 dias y miden de 8
a 15 milimetros de longitud, con el cuerpo
delgado, abdomen amairillo rojizo, alas oscuras

o amarillo rojizo, con bandas transversales
negras, cabeza y antenas negras, patas negras
con bandas claras (Coto y Saunders, 2004).
Son voladores agiles y las hembras luego de la
copula comienzan a ovipositar de 4 a 5 huevos
diarios. Tiene importancia econémica cuando
el insecto abunda y se presentan condiciones
favorables para su desarrollo, los danos que
ocasiona son graves, presentandose en
muchos casos la pérdida total de las cosechas
de los frutos de cacao (Vélez-Angel 1997).

Entre los enemigos naturales se encuentran,

parasitoides de huevos: Prophanurus
(Telenomus) badkini (Hymenoptera:
Scelionidae), Pediobus sp. (Hymenoptera:
Eulophidae); Depredadores: Podisus sp.
(Hemiptera: Pentatomidae), Heza sp.
(Hemiptera: Reduviidae), Dolichoderus sp.,
Oecophylla sp. (Hymenoptera: Formicidae);

Entomopatégenos: Beauveria bassiana (Bals
Vuill.) (Entwistle 1972; Vélez-Angel 1997).

Orden: Homoptera
Familia: Aphididae

Nombre Cientifico: Toxoptera aurantii (Boyer
de Foscolombe, 1841)

Los afidos o pulgones negros forman grandes
colonias, preferiblemente a lo largo de la
nervadura principal del envés de hojas jévenes,
brotes, tallos suculentos, especialmente
chupones y algunas veces
pedudnculos florales del cacao (Schmutterer
et al. 1990). En El
altas poblaciones atacando las flores, frutos
pequenos y el follaje del cacao. Si se abusa
con el uso de agroquimicos sintéticos y mal
manejo agrondmico de las plantas de cacao en
vivero y plantaciones comerciales, se pueden
tener problemas econdmicos por los dafos del
insecto.

sobre los

Salvador se presentan

Las abundantes poblaciones causan dano al
succionar savia con su aparato bucal chupador
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Figura 3. Toxoptera aurantii (Boyer de Foscolombe, 1841): a) colonia de ninfas y adultos en fruto de cacao; b)
adulto alado; c) adulto aptero; d) afidos aptero parasitado por Lysiphebus testaceipes (Cresson). Fotografias:
Sermeno-Chicas, J.M.

(Artiga 1994). Constituyen un problema serio
en plantas de viveros y sobre todo en injertos
jovenes. La producciéon de mielecilla excretada
por los insectos se acumula en el haz de las
hojas y los frutos, dando lugar al hongo negro
Capnodium sp. (fumagina), que reduce la
fotosintesis (Coto y Saunders 2004). Las hojas
de cacao fuertemente atacadas envejecen
prematuramente (Schmutterer et al. 1990),
reportandose deformaciones de
tiernos de las plantas de cacao en Perd (Raven
1993).

los brotes

Si los insectos se establecen en los capullos
florales, éstos detienen su desarrollo y si lo
hacen en flores ya abiertas, la fruta no se forma
o se desarrolla con deformaciones. A 25°C el
ciclodemorade 6a7dias,y a15°C entre 20 a 23
dias. Cada hembra produce aproximadamente
100 ninfas durante su vida, de 15 a 28 dias;
ello permite un rdpido crecimiento de las
poblaciones, la que llega a cubrir totalmente
las zonas aptas para su alimentacién. Cuando
las condiciones ambientales son favorables o
las plantas hospederas se han lignificado, se
producen cada vez mas formas aladas para

migrar a lugares y hospederos mas favorables
(Artiga 1994).

Las hembras viviparas, apteras y aladas de 1.0
a 1.78 milimetros de longitud (Coto y Saunders
2004). Ala anterior con pterostigma marrdn
oscuro o negro y normalmente la vena media
(M) con una bifurcacion. Segmentos antenales
[, IV y V, palidos en la mayor parte de su
longitud, excepto el dpice oscuro. Presentan
6rgano estridulador, constituido por una
hilera de setas modificadas muy cortas, en las
tibias posteriores y abdomen con finas estrias
aserradas lateroventralmente (Quiros 1988).

Entre los enemigos naturales se encuentran,
parasitoides: Lysiphebus testaceipes (Cresson),
L.fabarum (Marshall),L.ambiguus, Lysaphidius
platensis (Brethes), Aphidius colemani Vier., A.
matricarieae Hal., A. porteri Brethes, A. picipes
(Nees), Lipolexis gracilis Forster, Ephedrus
persicae Froggatt, Trioxys angelicae (Haliday),
Diaeretella rapae (Mclntosh) (Hymenoptera:

Braconidae=Aphidiidae); Depredadores:
Cycloneda sanguinea (L), Hippodamia
convergens Guéron, Adalia bipunctata
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(L), A. deficiens Muls., Eriopis connexa
(Germ.), Scymnus roseicollis (Coleoptera:
Coccinellidae), Ocyptamnus sp., Baccha
clavata, Allograpta hortensis (Phil.), A. pulchra
Shannon, Syrphus octomaculatus Walker
(Diptera: Syrphidae), Aphidoletes cucumeris
(Lint.) (Diptera: Cecidomyiidae), Chrysoperla

carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae);
Hongos entopatdgenos: Acrostalagnus albus
y Entomophthora sp. (Artiga 1994; Coto y
Saunders 2004). En el presente estudio se han
encontrado en plantaciones comerciales de
caco de El Salvador, los depredadores que se
muestran a continuacion.

Figura 4. Coleoptera de la familia Coccinellidae depredadores de Toxoptera aurantii (Boyer de Foscolombe,
1841): a) Cycloneda sanguinea (L.); b) Azya luteipes; c) Eupalea picta (Guerin-Meneville); d) Brachiacantha
bistripustulata (F.); ) Adalia sp. Mulsant. Fotografias: Sermefo-Chicas, J.M.

Figura 5. Diptera de la familia Syrphidae depredadores de Toxoptera aurantii (Boyer de Foscolombe, 1841):
a, b) Ocyptamus cf. antiphates (Walker, 1849); c) Pseudodoros clavatus; d, e, f) Ocyptamus gastroctactus
(Wiedemann, 1830); g) Toxomerus cf. pictus; h) Orphnabaccha sp. (grupo coerulea); i) Ocyptamus sp. (grupo
lepidus). Fotografias: Sermefo-Chicas, J.M.
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Figura 6. Insectos rizéfagos en cacao: a) Larva de Phyllophaga sp.; b) Phyllophaga elenans Saylor; c)
Phyllophaga menetriesi (Blanchard). Fotografias: Sermefo-Chicas, J.M.

Orden: Coleoptera
Familia: Scarabaeidae

Nombre cientifico: Phyllophaga elenans
Saylor; Phyllophaga menetriesi (Blanchard)

El estadio larval 1y 2 se alimentan de materia
organica y raices fibrosas durante 4 a 6
semanas; el estadio larval 3, se alimenta de
las raices de las plantas desde finales de junio
hasta octubre, debilitdndolas y matandolas
cuando las plantas son jévenes (dafan arboles
recién trasplantados hasta tres afos de
edad); el dafno a menudo aparece en parches
bien definidos. El dano durante el segundo
aflo del ciclo ocurre de junio a septiembre.
Dependiendo de la intensidad del dano, las
plantas se marchitan o se acaman cuando
existe viento. Los danos del insecto tienden
a ser mas fuertes en cultivos que estan cerca
de pastos, plantaciones de cafetal, cercos que
contienen plantas alimenticias, preferidas por
los adultos y en suelos bien drenados (Coto y
Saunders 2004).

Los huevos blancos de 25 milimetros de
longitud, eclosionan en un periodo de 10 a
12 dias y son puestos bajo la cobertura de
zacates, vegetacion espontanea o en
raices de las plantas cultivadas. Una hembra
puede depositar hasta 200 huevos. Las larvas

las

en un periodo de ocho a nueve meses pasan
por 3 estadios larvales y miden entre 35 a 40
milimetros de longitud en su ultimo estadio;
cuerpo blanco cremoso en forma de “C”
con mandibulas fuertes. Cuando termina su
periodo de alimentacién, la larva forma una
cdmara pupal en el suelo, de unos 10 a 20
centimetros de profundidad para descansar
inactiva hasta que empupa en enero o febrero.
El estado de pupa dura de 21 a 35 dias, es
color pardo dorado, y mide aproximadamente
18 milimetros de longitud. Los adultos son
de actividad nocturna y emergen del suelo,
apareciendo poco después de las primeras
lluvias fuertes de la época lluviosa. Tienen un
tamano de 16 a 22 milimetros de longitud
por 9 a 11 milimetros de ancho, y son atraidos
hacia los arboles de Erythrina poeppigiana, y
plantas de yuca, sobre las cuales se alimentan
(Coto y Saunders 2004). Publicaciones de King
(1994), mencionan que las especies que viven
en las zonas Mmas humedas de Centro América,
muestran un ciclo vital de un afo, mientras
gue las que habitan en las regiones mas
secas, es de dos afos. Las hembras hacen su
aparicion al atardecer (aproximadamente a las
6:00 de la tarde) en las plantaciones de frutales,
vegetacion silvestre o arbustos pequenos. Los
adultos dejan el suelo justamente al anochecer
y permanecen en los arboles durante la noche
apareandose y alimentandose. Al amanecer
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regresan con rapidez al suelo, donde las
hembras ponen sus huevos. El ciclo biolégico
de las especies del género Phyllophaga,
pueden tener una duracién minima de seis
meses y un maximo de tres anos, dependiendo
de la humedad y temperatura del suelo.

Entrelasespeciesregistradasen Centroamérica
como mas dafinas y con una amplia
distribucién, tenemos: Phyllophaga menetriesi,
P. elenans, entre otras. En El Salvador, es
comun encontrar a P. elenans, atacando
las raices de los frutales, en el occidente del
pais. se presenta Cyclocephala
lunulata, con menor abundancia. Las larvas de
Phyllophaga spp, se separan de otros géneros
a través de la hendidura anal en forma de V 6
Y, el décimo segmento abdominal con palidia
bien desarrollada y carencia de esclerotizacion
pronotal. La separacidn de las especies se hace
posible mediante un examen cuidadoso de la
disposicion de las setas en el Ultimo segmento
abdominal (raster); sin embargo, con este
método no es posible distinguir con seguridad
algunas especies. En la mayoria de adultos, las
especies pueden identificarse claramente con
ayuda de las estructuras genitales masculinas
lamada aedeagus y en muchos casos, con las
placas genitales femeninas (Arguello, et al.

Ademas,

1999; Mordn y Terrén, 1988).

Como enemigos naturales, las larvas por
ser de habitat subterrdneo, son controladas
facilmente por patdégenos. Los hongos
ejercen un buen control y existen reportes
que demuestran que cerca del 80% de las
enfermedades de los insectos son causadas
por hongos. Uno de los hongos mas utilizados
es Metarhizium anisopliae, que es facilmente
identificable por su coloracién blanca, la cual
posteriormente se vuelve verde olivo; pero
a nivel de campo se han encontrado otros
hongos como Cordyceps sp., que atacan
larvas de gallina ciega. También existen
protozoarios, virus, bacterias y nematodos que
causan mortalidad al insecto. Los adultos son
controlados por moscas del género Pyrgota sp.,
las cuales parasitan a los escarabajos o chicotes
en pleno vuelo, colocando la mosca sus huevos
en el interior de las alas de los escarabajos.
Ademas, existen ectoparasitoides de larvas de
gallina ciega, como, por ejemplo: Campsomeris
dorsata (Hymenoptera: Scollidae) y Tiphia
sp. (Hymenoptera: Tiphiidae). También son
importantes los sapos y lagartijas como
depredadores. Bacterias entomopatdégenas:
Bacillus popilliae 'y Bacillus thuringiensis
(Trabanino 1998; Sermeno et al. 2005).

Figura 7. Casta de soldado de termita Heterotermes convexinotatus (Snyder, 1924). Fotografia: Sermefo-Chicas,

IM.
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Orden: Blattaria:lsoptera
Familia: Rhinotermitidae

Nombre cientifico: Heterotermes

convexinotatus (Snyder, 1924)

Pueden constituirse en plagas de arboles
maderables perennes, arboles de sombra
o plantaciones de cacao y otras plantas
(Madrigales-Cardefio 2003). Son consumidores
de madera (xiléfagos), cuya fuente principal
de alimento es la celulosa y establecen sus
nidos en el interior del suelo. De estos nidos
subterraneos, parten diversas galerias y
pasajes (caminos) en el suelo, a partir del nido
principal, hasta las fuentes de alimento en
plantaciones forestales y cultivos agricolas,
causandoles pérdidas econdmicas. Las galerias
gue construyen, pueden estar ligadas a uno
0 mas sitios de alimentacién por encima
del
ampliamente en

insectos estan distribuidos

las regiones tropicales,
subtropicales y templadas (Costa-Leonardo
2002; Eggleton 2000; Nickle & Collins 1992),
y nuevas especies de Hererotermes se estan
estableciendo en nuevas areas geograficas, en
la cual, la presencia de alados ocurre cuando
comienzan las lluvias (Scheffrahn & Su. 1995).
Heterotermes convexinotatus (Snyder, 1924)
en El Salvador, se puede convertir en plaga de
importancia econédmica, si las plantaciones de
cacao son manejadas inadecuadamente con el
uso de agroquimicos sintéticos, monocultivo,
inadecuado manejo de la sombra y fertilidad
del suelo. En
plantaciones de cacao en El Salvador, se han
encontrado castas de obreras y soldados que
Nno estan causando dafos de importancia
econdmica. Reyes et al. 1989, informa que en
el municipio de Guaymango, Departamento
de Ahuachapan, El Salvador, la presencia de
Heterotermes convexinotatus (Snyder,1924), ha
causado danos promedios del 37% de plantas

suelo. Estos

las colectas realizadas en las

de sorgo, que podrian asociarse al uso rutinario
de insecticidas a la siembra del cultivo.

En la colonia, la casta de soldado, se presenta
en pequenas cantidades (Zorzenon et al. 2006).
Los soldados presentan cuerpo alargado, con
los ojos ausentes. Tarsos de cuatro segmentos,
pronotum plano, cercicortosde dossegmentos.
Soldados con cabeza amarillenta, alargada
con los lados paralelos. Mandibulas alargadas,
delgadas, ligeramente mas largas que la
anchura de la cabeza. Fontanella pequefia, de
forma circular, situada en el dorso de la capsula
cefalica, posterior a los receptaculos antenales.
Pronotum plano (Constantino 1999; Nickle &
Collins 1992).

Entre los enemigos naturales se encuentran,
hongos Entomopatégenos:  Metarhizium
anisoplia, Beauveria bassiana; Bacterias
Entomopatégenos: Bacillus thuringiensis (BT)
(Pearce 1997).

Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidae: Scolytinae

Nombre cientifico: Xylosandrus morigerus
(Blandford, 1897)

e

ramas del

las
Xylosandrus morigerus (Blandford, 1897). Fotografia:
Sermeno-Chicas, J.M.

Figura 8. Barrenador de cacao

Las hembras causan perforaciones de menos
de un milimetro de diametro en las ramas
verdes de diferentes grosores, pero logran
penetrar al corazén del area lefosa en lasramas
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de diametros menores a dos centimetros.
Los machos nunca emergen de las galerias y
copulan con las hembras antes de que éstas
salgan al exterior. Después de perforar en
forma perpendicular la rama especialmente
seleccionada, la hembra, cava una galeria en
la direccién de la misma y realiza una camara
gue amplia lo suficiente. Luego, deposita las
conidiasdel hongo Ambrosiaemyces zeilanicus
Trot., el cual al crecer le sirve de alimento,
tanto a ella como a la progenie. La relacidon
entre el hongo y el insecto es completamente
simbidtica y al parecer, el hongo es conservado
por la hembra en un érgano presente entre
el segundo y tercer segmentos tordacicos.
Se cree que cada especie de este insecto,
cultiva una determinada especie de hongo.
Si las condiciones de humedad en la galeria
son altas, el hongo y el insecto se desarrollan
normalmente (Vélez-Angel 1997).

Al realizar un corte longitudinal de ramas
infestadas, se observa en el tejido vegetal las
perforaciones de color negro por la presencia
de los hongos Fusarium sp. y Lasiodiplodia
theobromae, que dafan las plantas y frutos
aledanos, causando su pudricion. Importantes
atagues del insecto, se producen en areas
nuevas o plantillas de cacao, en la cual los
dafos por perforaciones son mas frecuentes
y se debe realizar medidas de control cuando
se encuentra mas del 1% de plantas de cacao
atacadas (Nakayama & Vieira da Encarnacao
2012). El
comparacioén con el extenso atague del hongo;
éste no penetra muy profundo en la madera,
pero puede interferir en el transporte del agua
en la rama y causar su muerte (Vélez-Angel
1997). Este insecto aparece en plantaciones de
cacao cultivadas en suelos podres en nutrientes
y acidos, con manejo nutricional inadecuado
y deficiencia hidrica (Nakayama & Vieira da
Encarnacao 2012).

dano del insecto es menor en

Si los dafos del insecto no son severos, se

producen nuevas cepas de madera a partir del
cambium y la rama se recupera. La hembra
deposita los primeros huevos entre 6 a 12 dias
después de iniciarse la perforacién. El mismo
orificio de entrada sirve de salida a la progenie.
Las hembras muestran un alto fototactismo
positivo. En pocas ocasiones se ha observado
perforaciones del insecto en troncos y raices.
Entre las plantas hospederas de importancia
econdmica se tiene al cacao. El arbol afectado
presenta las hojas del dpice de lasramas secas o
marchitasy los frutos muestran las rugosidades
tipicas de un vaneamiento. Para Colombia,
en 1957 se reportaron danos devastadores
de Xylosandrus morigerus (Blandford), en
el municipio de Dagua (Valle del Cauca), y
en menor proporcién en los alrededores de
Medellin y Mutatd (Antioquia) (Vélez-Angel
1997); también el insecto ha sido registrado en
plantaciones de cacao en Nicaragua (Maes y
Tellez-Robleto 1988).

Los huevos microscopicos de 0.5 milimetros
de largo por 0.3 milimetros de ancho, que
son depositados en pequeos grupos sobre
las capas del hongo simbidtico dentro de la
cdmara de cria, eclosionan durante 6 a 8 dias.
Cada hembra deposita entre 14 a 22 huevos,
y probablemente son puestos con algunas
diferencias de tiempo, ya que con mucha
frecuencia se encuentran larvas, pupas y
adultos, dentro de las cdmaras. El estado larval
de 7 a 10 dias, mide 0.6 milimetros de largo por
0.3 milimetros de ancho, y cuando alcanzan su
maximo desarrollo miden aproximadamente
2.0 milimetros de largo por 0.5 milimetros de
ancho, pasando por cuatro estadios y durante
todo su desarrollo permanecen dentro de
la camara de cria, alimentandose del hongo
simbionte. Al finalizar su periodo cesa de
alimentarse, mudan por dltima vez y pasa al
estado de pupa. Permanece en estado de pupa
de 8 a10 dias, dentro de la cdmara de cria hasta
transformarse en adulto. Casi siempre existe
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mayor numero de hembras que de machos.
A través del agujero emergen
hembras para continuar las infestaciones en
las plantas hospederas, y tiene una longevidad
entre 30 a 40 dias las hembras, y entre 8 a 15
dias los machos. Los adultos hembras miden
en promedio 1.7 milimetros de largo por 0.8
milimetros de ancho, y los machos de 1.0
milimetros de largo por 0.5 milimetros de
ancho; las hembras tienen alas membranosas
y faltan en los machos (Vélez-Angel 1997).

inicial, las

Como enemigos naturales destacan
los parasitoides: Prorops nasuta Witst.
(Hymenoptera: Bethylidae), Tetrastichus
xyleborus (Hymenoptera: Eulophidae);
Entomopatégenos: Beauveria sp.
(Deuteromycotina: Hyphomicetos) (Vélez-
Angel 1997).

Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidae: Scolytinae

Nombre cientifico: Xyleborus ferrugineus (F.
1801)

Figura 9. Barrenador Xyleborus ferrugineus (F.,
1801). Fotografia: Ph.D. Jiri-Hulcr & Thatkinson.

Las hembras danan las ramas y el area del
cuello de los arboles de cacao, haciendo
tuneles ramificados por tronco,
cultivando hongos que sirven de alimento a
las larvas y adultos. Existe una simbiosis del
hongo Fusarium solani, que se multiplica en
las galerias hechas por el insecto; ademas, este
hongo sintetiza las sustancias quimicas que

todo el

son esenciales para la reproduccion del insecto
(Coto y Saunders 2004; Vélez-Angel 1997). Los
adultos jovenes transportan directamente
las esporas del hongo desde la galeria madre
a la nueva galeria (Vélez-Angel 1997). En los
cacaotales, las hembras del artrépodo pueden
ser transmisoras del hongo Ceratocystis
fimbriata, causante de la muerte eventual
del arbol, varios meses después del ataque
inicial del insecto (Coto y Saunders 2004). En
1925 se detallaron los primeros informes sobre
danos causados a plantaciones de cacao en
Colombia, con destrucciones promedios de
medio millén de arboles, y para 1955 causod la
muerte de cerca de dos millones de arboles de
cacao. Las pérdidas causadas por el insecto y
asociadas con el hongo Ophiostoma llegaron
a una estimacién del 15 al 20% en Colombia;
mientras que, en Costa de Marfil, las pérdidas
por los ataques del insecto al cacao, excedieron
el 60% (Vélez-Angel 1997). Los plantios soleados,
plantas débiles o enfermas y los cultivos
descuidados o viejos son los mas atacados,
presentando como sintomas del
presencia de exudado blanco y aserrin en
ramas y troncos de los arboles de cacao (Coto
y Saunders 2004). Para El Salvador, se debe
realizar un programa de manejo adecuado
sin el abuso de los agroquimicos sintéticos y
con un manejo integrado del agroecosistema
cacaotero.

dano la

Los huevos eclosionan entre 12 a 14 dias;
elipticos microscépicos (aproximadamente
0.5 milimetros de largo por 0.3 milimetros de
ancho), superficie lisa y apariencia cristalina
gue cambia a blanquecina a medida que
progresa la (Vélez-Angel 1997).
El estado larval de 7 a 11 dias, pasando por tres
estadios. Son blancas y cambian levemente
al amarillo cuando estan maduras; cuerpo
levemente curvado de dos milimetros de largo
y apoda (Coto y Saunders 2004). El estado de
pupa de 18 a 24 dias, presentando coloracién

incubacién
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blanca, y pupa del tipo exarata; los élitros y
las alas membranosas son trasparentes en las
futuras hembras y en los machos se observan
(Vélez-Angel 1997).
Empupan dentro del tallo del arbol de cacao
para transformarse en adulto. La hembra
adulta mide 2.0 a 3.3 milimetros de longitud (el
macho 1.8 milimetros), 2.7 a 3.0 veces mas largo
gue ancho (Coto y Saunders 2004). Los machos
normalmente no salen de la galeria en que
fueron desarrollados y las hembras emergen
a través de pequefas horadaciones en la
corteza e inician nuevos ataques. Cada hembra
deposita entre 20 a 30 huevos en grupos de

Unicamente los élitros

cuatro a cinco dentro del tallo (Vélez-Angel
1997).

La forma del cuerpo de los adultos de Xyleborus
ferrugineus (F.), es cilindrica y se presenta
oblicuamente
posterior. La cabeza esta considerablemente
retraida en el protérax, de modo que no se
observa desde el dorso. Los 0jos son muy
grandes,con facetastoscasy el margen anterior
emarginado. El pronoto tiene las partes antero-
laterales provistas con depresiones amplias,
poco profundas, que le otorgan una textura
semi-rugosa (Morén y Terrén, 1988).

truncado en su extremo

Figura 10. Polilla del cacao Michaelophorus nubilus (Felder & Rogenhofer, 1875): a) larva; b) prepupa; c) pupa; d)
adulto. Fotografias: Sermefo-Chicas, J.M.

Orden: Lepidoptera
Familia: Pterophoridae

Nombre cientifico: Michaelophorus nubilus
(Felder & Rogenhofer, 1875)

Las larvas de la polilla del cacao se alimentan
de hojas en desarrollo y ocasionalmente flores.
Si bien el impacto en la produccién de arboles
maduros es minimo, el dafio sustancial a las
hojas de las plantulas es una preocupacién

para los cultivadores de viveros (Bacillo
2005). Las larvas se alimentan de las hojas
nuevas de cacao (Gielis 2006). En El Salvador,
cuando los ataques de las larvas son fuertes,
se ha observado caida de hojas tiernas de las
plantulas de cacao en vivero; por lo cual, el
abuso con plaguicidas sintéticos puede causar
el incremento de las poblaciones del insecto.

Esta polilla del cacao, se conoce en Venezuela,
Perd, Ecuador, Brasil, Colombia, Honduras,
Costa Rica y Trinidad (Gielis 2006). Las larvas
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presentan una longitud de 9.5 milimetros y
las pupas miden 7.5 milimetros de longitud
(Matthews & Miller 2010). La especie se
caracteriza por el color marrén oscuro de las alas
anteriores, con una mancha discal circundada
de color palido. La envergadura alar es de 12-15
milimetros. Cabeza oscura marrén. Palpos con
longitud equivalente a dos veces el didmetro
del ojo. Antenas de color marrén oscuro con
escamas blancas alternas en los segmentos.
Toérax, ventralmente blanco brillante. Abdomen
marrén oscuro, ventralmente blanco. Patas
anteriores pardas, oscurecidas distalmente,
fémur con linea longitudinal blanca. Patas
medias y posteriores de color marrén oscuro,
interrumpidas con blanco. El cuerpo del adulto

presenta franjas de color marrén oscuro con
una
término de ambos lébulos y dos pinceles mas
oscuros en el dorso del segundo I6bulo. Alas de
color marrén oscuro y franjas de color marrén
oscuro, con escamas en el angulo anal del
segundo Iébulo y apicales en el tercer |6bulo.
Escamas venosas negras, en una doble fila, la
fila costal se extiende hacia el segundo l6bulo
(Gielis 20006).

l[inea basal continua de escamas en el

Entre los enemigos naturales se encuentran,
parasitoides: Actia panamensis  Curran
(Diptera: Tachinidae), Conurasp. (Hymenoptera:
Chalcididae); Depredadores: Dolichoderus
bispinosus (Olivier) (Hymenoptera: Formicidae)
(Gielis 2006; Matthews & Miller 2010).

Figura 11. Barrenador del cacao Stenoma sp.: a, b) Frutos de cacao perforados por la larva, mostrando
excrementos mezclados con la seda que produce en el drea atacada; ¢) larva perforando rama bifurcada de
cacao. Fotografias: Sermeno-Chicas, J.M.

Orden: Lepidoptera
Familia: Depressariidae

Nombre cientifico: Stenoma sp.

Para El Salvador la especie, Stenoma decora
Zeller, no esta registrada, y en la presente
investigacion fueron encontradas dos larvas,
una perforando el fruto y otra perforando una

rama del cacao, pero no fue posible obtener
el adulto por estar parasitada por un hongo;
por tanto, se informa Unicamente el género
Stenoma sp.

Stenoma decora Zeller, es un problema
de los cacaotales en Brasil. El adulto mide
aproximadamente 25 milimetros de
envergadura alar, presentan coloracion blanca

y amarillenta. La larva alcanza hasta seis
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centimetros de longitud y se ha documentado
causando danos significativos en los cultivos.
Los danos en el cacaotero son la perforacion
del tronco, principalmente en las bifurcaciones
gue pueden secarse dependiendo de la
intensidad del ataque; cuando la infestaciéon es
mMas severa, toda la parte aérea puede secarse y
causar la muerte de la planta (Alves et al. 2017;
Ventocilla 1968).

Este insecto, también infesta los frutos de
cacao, pero en menor intensidad (Alves et al.
2017). La larva puede alimentarse de la corteza
del arbol, asi como del pericarpio de la fruta
(Benton 1980). El signo de ataque en la planta
es facilmente detectable por la presencia de
ramas secas y sus excrementos mezclados
con la seda que produce en el area atacada. Su
ocurrencia se presenta con mayor frecuencia
en anos Mas secos, con déficit hidrico (Alves et
al. 2017).

En un estudio realizado en Brasil se encontrd
gue Ceiba pentandra, es una planta hospedera
de este insecto, por lo cual, puede convertirse
en un problema cuando este arbol es utilizado
como sombra del cacao (Silva y Heinrich 1946;
Silva y Heinrich 1947).

Entre los enemigos naturales se encuentran,
parasitoides: Arachnophaga hirtibasis Gahan
(Hymenoptera: Eupelmidae); Depredadores:
Synoeca surinama (Hymenoptera: Vespidae)
(Silva y Heinrich 1946; Silva y Heinrich 1947).
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