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RESUMEN

En El Salvador, las pitahayas o internacionalmente conocida como fruta del dragon son poco
valoradas, aungue son nativas del continente americano. La distribucion, etnobotanica y areas
de cultivo estdn pobremente documentadas. El objetivo de esta investigacion fue evidenciar la
distribucion de pitahayas, reconocer formaciones vegetales y hospederos (forofitos), registrar
usos, formas y preferencias de consumo, asi como, describir los criterios de seleccion y la
clasificacion tradicional. Se estudié la problematica de productores junto con las vias de
comercializacion de las pitahayas. En 11 de 14 departamentos, se entrevistaron a 150
informantes entre 13 a 92 afos y diferentes ocupaciones. Las preferencias de consumo se
exploraron por coordenadas principales que permitio identificar patrones de consumo. Los
resultados indican que en EI Salvador existen las especies Selenicereus undatus (Haw.) D.R.
Hunt y Selenicereus guatemalensis (Eichlam ex Weingart) D.R. Hunt, m&s una poblacién que
posiblemente representa un taxén no conocido. Las especies comparten habitats similares, a
diferencia de la poblacion morfolégicamente diferente, restringida a altitudes mayores en el
occidente. El area de cultivo comercial en El Salvador fue de 8.2 ha. La pitahaya se consume
frecuentemente como fruta. En la medicina tradicional se emplean para tratar 14 afecciones
(12 en humanos y 2 en animales). La caracteristica mas importante para la mayoria de los
informantes era el grado de dulzura del fruto. Hacia el occidente y centro del pais los
consumidores prefieren frutas dulces y de pulpa roja; en contraste en el oriente, las prefieren
acidas sin importar el color de la pulpa. Las plantas para cultivo y consumo se seleccionan con
base al sabor y pulpa roja. La clasificacion tradicional no es diferenciada, se basa en el origen
de la planta (silvestre o cultivada), el sabor y color de la pulpa. Las preferencias de consumo
formaron tres patrones que coinciden con rasgos culturales, étnicos y ambientales. Se presenta
un manual breve para el cultivo de la pitahaya en El Salvador, basado en la experiencia de los

productores de pitahaya entrevistados.

Palabras clave: Cultivo, El Salvador, forofitos, pitahayas, preferencias de consumo,
Selenicereus.
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ABSTRACT

Pitahayas or dragon fruit are not well-known or valued in EI Salvador, although they are
native to the American continent. The distribution, ethnobotany and cultivation areas are
poorly documented. The objective of this investigation was to document the distribution of
pitahaya’s species, to examine the plant formations and hosts (phorophytes) that those species
prefers, to record their uses, consumption modes and preferences, to describe the selection
criteria and traditional classification. Farmers' problems were also studied along with
marketing channels. In 11 of 14 departments, 150 informants were interviewed, ranging in age
from 13 to 92 and with different livelihoods. Cluster analysis helped to identify consumption
preferences, meanwhile principal coordinates helped to identify consumption patterns. The
results indicate that Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt, and Selenicereus guatemalensis
(Eichlam ex Weingart) D.R. Hunt, grow in El Salvador, plus a population that possibly
represents a new taxon. The species share similar habitat, unlike the morphologically different
population, which is restricted to higher altitudes in the west. The area cultivated
commercially in El Salvador was 8.2 ha. The pitahaya is most commonly eaten as fruit. In
traditional medicine, the species are used to treat 14 conditions (12 in humans and 2 in
animals). The most important characteristic for most informants was the degree of sweetness
of the fruit. In the west and center of the country, consumers prefer sweet fruits with red pulp;
in contrast, in the east, they prefer more acidic fruit regardless of the color of the pulp. Plants
for cultivation and consumption are selected based on taste and red pulp. The traditional
classification is not differentiated, it is based on the origin of the plant (wild or cultivated), the
flavor and pulp color. Consumption preferences formed three patterns that coincide with
cultural, ethnic and environmental traits. A brief manual for pitahaya cultivation in El

Salvador is presented, based on the experience of the interviewed pitahaya farmers.

Key words: Consumption preferences, cultivation, El Salvador, phorophytes, pitahayas,

Selenicereus.
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INTRODUCCION GENERAL

Las cactaceas han provisto a la poblacion humana con mdltiples beneficios desde épocas
precolombinas. Destacan los frutos por las diversas formas comestibles, algunas de ellas
domesticadas. La mayoria son denominadas tunas, pero existen algunas con un aspecto muy
distinto; entre ellas se encuentran las pitahayas, nombre usado para varias especies de
Selenicereus secc. Hylocereus. Internacionalmente se conoce como “fruta del dragon” por su

color rojo, apariencia exotica, escamas prominentes, ademas por sus bondades nutraceuticas.

La palabra pitahaya surgio en las Antillas Mayores y significa “fruta escamosa” y los
espafoles introdujeron el nombre al resto de América. Sin embargo, con el tiempo el nombre
se llegd a aplicar a diferentes especies de cactaceas e incluso plantas de otras familias

botanicas.

Las pitahayas silvestres estan ampliamente distribuidas entre los 25° de latitud norte y 10°
latitud sur del continente americano, principalmente en zonas con selva baja caducifolia y
subcaducifolia o bosque tropical subhiimedo. La Republica de El Salvador forma parte del
area de la distribucion natural, pero su presencia, usos y preferencia por la poblacion local ha
sido poco documentada. A pesar de ser una planta domesticada y comercial a nivel

internacional, su cultivo en el pais es solo incipiente.

A través de recorridos por caserios y cantones a nivel nacional, documentamos los usos y las
preferencias de 150 informantes de 11 de 14 departamentos, con edades entre 13 a 92 afios,
con diversas ocupaciones y niveles educativos, como un primer acercamiento a la
etnobotanica de las pitahayas. Durante los recorridos igualmente se buscaron y registraron los
taxa presentes para conocer la distribucion geografica y ecoldgica a nivel nacional y se
recolectaron muestras botanicas que se procesaron en el herbario MHES del Museo de

Historia Natural de El Salvador.

Este trabajo pretende llenar vacios de informacidn, y potenciar especies cultivables que se
adaptan a las condiciones del pais, que tienen poca demanda de agua y que se pueden integrar

a sistemas de cultivos tradicionales.



Justificacion

La pitahaya representa un germoplasma nativo de América con alto potencial econémico que
puede significar una alternativa econdémica y alimenticia en las comunidades rurales
salvadorefias. Se ha demostrado que la planta tiene usos medicinales, ornamentales, culturales
y sobre todo el consumo como fruta. A pesar de esto, en El Salvador no es valorado, el
aprovechamiento es minimo y en gran parte basado en las poblaciones fomentadas o silvestres
que existen en la vegetacion a orillas de caminos y agrocultivos, como en vegetacion natural.
El conocimiento de su distribucion, etnobotéanica y cultivo es pobre. Para esto nos propusimos

los siguientes objetivos:
Objetivo general

Se analizan los usos, distribucion, criterios de seleccion y clasificacion tradicional asi como el

cultivo de las especies de pitahayas (Selenicereus) por parte de los salvadorefios.
Obijetivos especificos

1. Analizar la distribucion geografica y ecoldgica de las diferentes especies de pitahaya
(Selenicereus) en la vegetacion salvadorefia.

2. Documentar los diferentes usos de Selenicereus en la poblacién salvadorefia.

3. Identificar los criterios, preferencias de seleccion y clasificacion tradicional de la
pitahaya por los salvadorefios.

4. Reconocer las areas o sitios de cultivo de pitahaya y la problematica que afrontan los

agricultores en el manejo y comercializacion de la fruta.



REVISION DE LITERATURA

Conocimiento e importancia de la pitahaya (Selenicereus, Hylocereeae, Cactaceae).

Las pitahayas, junto con otras cactaceas, fueron objeto de gran interés desde que los espafioles
conocieron la amplia diversidad vegetal que América ofrecia al mundo (Fernandez de Oviedo,
1851). Impresionados por su sabor y formas de crecimiento formaron parte de las primeras

ilustraciones de la recién descubierta tierra de “las Indias”.

Este grupo de plantas se ha convertido en objeto de estudio debido a sus usos alimenticios,
medicinales, ornamentales y culturales. Las pitahayas se ofrecen como una fruta de un cultivo
de temporada, no tradicional, que en los Gltimos afios representa una oportunidad para la
economia familiar (Meréz Alvarado et al., 2003; Garcia Aguilar et al., 2013; Castillo Martinez
et al., 2016; Ibrahim et al., 2018).

Se presenta una breve revision en dos niveles. Primero se sintetizan los Gltimos avances en el
conocimiento e investigacion, tanto taxondémica, morfologica, fenologia, distribucion y cultivo
del grupo, y luego abordamos el nivel de conocimiento de las pitahayas en EIl Salvador.
Adicionalmente, se describen brevemente las condiciones ambientales y biofisicas del area de

estudio.

1 Taxonomia

En la familia Cactaceae generalmente se reconocen las subfamilias: Pereskioideae,
Maihuenioideae, Opuntioideae y Cactoideae (Anderson, 2001; Hernandez-Hernandez et al.,
2011). Al interior de esta Gltima se han propuesto multiples tribus y subtribus. Una de ellas es

Hylocereeae, en la que se ubica el actual género de las pitahayas, Selenicereus.

Tradicionalmente se habian agrupado en el género Hylocereus, a un grupo de cactos
trepadores y hemiepifitas, con tallos delgados y trialados, sin espinas en los 6rganos
reproductores y con flores grandes y nocturnas. Recientemente las pitahayas junto con los
demés miembros de la tribu Hylocereeae han sido objeto de un estudio filogenético. Este
estudio ha reordenado la circunscripcion de algunos géneros conocidos. Ahora, el tradicional

género de las pitahayas (Hylocereus) forma parte del género Selenicereus, el cual agrupa 31



especies y tres infraespecies. En la seccion Hylocereus se reconocen 14 especies (Korotkova
etal., 2017).

Los paises con registro del mayor nimero de especies son México y Costa Rica con cinco

especies cada uno, seguido de Guatemala, Panama y Peru con cuatro. El resto de paises

presentan menor cantidad de especies (Cuadro 1). La especie mas ampliamente distribuida es

Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt, que es también la méas cultivada.

Cuadro 1. Registro por pais de especies de la seccion Hylocereus del género Selenicereus.

Hunt

No Especie Distribucion Altitud

1 | Selenicereus calcaratus (F.A.C. Weber) D.R. Hunt | Costa Rica. 0-500 m

2 | Selenicereus costaricensis (F.A.C. Weber) S. Arias | Honduras, Nicaragua y Costa 0-1400 m
& N. Korotkova Rica

3| Selenicereus escuintlensis (Kimnach) D.R. Hunt México (Chiapas) y Guatemala. |4-479 m

4 | Selenicereus extensus (Salm-Dyck ex A.P. de Guayana Francesa y Peru 100 m
Candolle) Leuenberger

5 | Selenicereus guatemalensis (Eichlam ex Weingart) | Guatemala y El Salvador 0-1500 m
D.R. Hunt

6 | Selenicereus megalanthus (K. Schumann ex Colombia, Peru, Bolivia, 800-1900 m
Vaupel) Moran Ecuador y Venezuela.

7 | Selenicereus minutiflorus (Britton & Rose) D.R. Belice, Guatemala y Honduras 0-100 m

Selenicereus monacanthus (Lemaire) D.R. Hunt

Nicaragua; Costa Rica; Panama,
Colombia y Perd.

0-300 (1000) m

Chiapas, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Edo. De
México, Michoacan, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Veracruz, Yucatan);
Mesoamérica a Brasil y las
Antillas.

9 | Selenicereus ocamponis (Salm-Dyck) D.R. Hunt México (Colima, Guerrero, 0-2160 m
Jalisco y Michoacén)
10 | Selenicereus purpusii (Weingart) S. Arias & N. México (Colima, Guerrero, 0-2160 m
Korotkova Jalisco, Michoacén, Nayarit,
Oaxaca, Querétaro, San Luis
Potosi y Sinaloa).
11 | Selenicereus stenopterus (F.A.C. Weber) D.R. Costa Rica y Panama 0-800 m
Hunt
12 | Selenicereus triangularis (Linnaeus) D.R. Hunt Cuba; Republica Dominicana; 400-700 m
Jamaica.
13| Selenicereus trigonus (Haw.) S. Arias & N. México (Yucatan); Panama; 0-1000 m
Korotkova Puerto Rico; Islas Virgenes.
14 | Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt México (Tabasco, Campeche, 300-2000 m

Fuente: Korotkcova et al., 2017; Bravo-Hollis y Arias, 2011.




2 Morfologia

Las pitahayas son plantas hemiepifitas. Si bien pueden crecer como epifitas, apoyandose en un
soporte vivo (foré6fito) o muerto (p.ej. rocas), el tallo principal buscara el suelo donde emitira
raices para obtener nutrimentos. Como todo miembro de las Cactaceae, las pitahayas han sido
sujetas a modificaciones en sus estructuras para adaptarse a las condiciones adversas,
principalmente la ausencia o escasez de agua. A continuacion, se describen sus caracteristicas

principales.

Raiz: Las plantas de pitahaya presentan dos tipos de raices. Las raices terrestres son fibrosas,
forman parches o red de raicillas que generalmente crecen siguiendo el nivel del suelo, entre 4
a 30 cm de profundidad, con un radio de 30 centimetros aproximadamente. Las raices aéreas o
adventicias se desarrollan fuera del suelo, producidas en el tallo y en los espacios
intercostales. Sirven para adherirse a otras plantas o alguna superficie que le permita el

soporte, absorber humedad y nutrimentos (Meraz Alvarado et al., 2003).

Tallo: Segun Bravo-Hollis y Arias (2011) los tallos de las pitahayas “poseen dos tipos: a) tallo
principal que con la edad puede llegar a ser cilindroide y b) el secundario (lateral), con tres
costillas (trialado), ademas presentan constricciones teretes. Las ramas jovenes pueden
presentar numerosas costillas, el margen de estas puede ser recto, concavo, ondulado y/o
crenado, cornificado o no. Las areolas estan alojadas en el veértice, y contienen espinas
indiferenciadas (radiales y centrales), cortas, rigidas, delgadas o conicas. Pueden estar

ausentes en algunos casos, en ramas jovenes las espinas pueden ser setosas”.

Flores: Bravo-Hollis y Arias (2011) describen a las flores de pitahaya como de las mas
grandes en la familia Cactaceae, hasta 35 cm, solitarias, infundibuliforme (forma de embudo,
Figura 1), nocturnas; pericarpelo y tubo receptacular con podarios bajos, inconspicuos, con
bracteas medianas a grandes, foliceas o carnosas, generalmente verdes o del color de los
tépalos, areolas desnudas, en algunos casos con pelos, perianto con tépalos numerosos, los
externos extendidos o reflexos, de color crema o blanco amarillento, rara vez rojo o con
tonalidades rojizas en el margen, los internos generalmente de color blanco; estambres
numerosos, dispuestos en una sola serie desde el tercio inferior del tubo receptacular hasta la

garganta.



Figura 1. Morfologia de la flor de pitahaya (Selenicereus secc. Hylocereus), como ejemplo: Selenicereus
guatemalensis (GC 4640).

Fruto: “globoso a ovoide, de color rojo, rojo-purpureo, rosado, no tuberculado, bracteas
numerosas, persistentes, grandes, areolas desnudas, dehiscentes, la pulpa jugosa, blanca, roja,
rosada o purpurea, con remanentes florales persistentes o no; semillas ovoides o piriformes,

con testa lisa o con puntuaciones pequefias, negras, brillantes” (Bravo-Hollis y Arias, 2011).

En la seccion Hylocereus, los caracteres del tallo hasta el momento registrados para
diferenciar especies son: forma del margen, presencia o no de cornificacion, presencia de cera
o tonalidades de verde azulado o glauco en tallos jévenes; en la flor: tamafio y color de sus

tépalos e intensidad del color rojizo en el margen de las bracteas, entre otros (Cuadro 2).



Cuadro 2. Caracteres morfoldgicos para separar especies en la seccion Hylocereus, Cactaceae (Britton y Rose, 1920; Bravo-Hollis y Arias, 2011).

TALLO FLOR
) - Espinas Color .
No Especie . Margen | Glauco o Dist,, entre tépalos Estig.,
Forma del margen Podario . areolas lob.,
cornif. | azulado (cm) Areola Largo Largo Ext. | Int. bifido
(mm) (cm) * *x
1 |S. calcaratus Lobado 1a25cm | No No 4.0-6.0 1a3 20-40 |350-370| 1 1 No
2 | S. costaricensis Rectoacrenado | 1220mm | No Si 25-35 2a5 20-50 [28.0-300| 2 2 No
. escuintlensis Serrado a crenado .
3 3a50mm Si No 20-4.0 la2 10-15 [280-310| 3 3 | Algunos
4 | S.extensus No muy lobado ? No ? 2a3(4) | 1.0-20 ? 3 4 No
. guatemalensis Recto a crenado i -
5 |9 S'E%dni s Si 20-40 | 2a5 | 20-40 [270-300| 4 | 2 No
6 | S. megalanthus Ondulado suave ? ? ? 3.7-6.7 1a3 2.0-3.0 38.0 1 2 ?
. minutiflorus Recto a crenado i -
7 sinode | no No | 20-40 | 1a4 | 10-15 | 30-50 | 5 | 1 | No
mm
8 |S. monacanthus Rectoacrenado | 1a3mm | No No 25-5 | (0)1(2) | 2.0-30 |25.0-280]| 6 2 ?
. ocamponis Ondulado profundo -
9 P P ? Si Si 2.0-4.0 5a8 5.(r)nm10 250-300( 7 2 No
10 | S. purpusii Ondulado suave ? Si ? ? 3a6 Pequefias 25.0 3 2 ?
11 |S stenopterus Ondulado suave Z.Sn-ns].o No No 30-55 1a3 10-30 | 80-120 8 5 Slz()l 0
. triangularis Recto a elevado en ) R ) , 5
12 areolas : No . 2 6a8 . 200 | 1?7 | 2 .
. trigonus Ondulado profundo
13 ? No Verde ? cas8 4.0-7.0 ? ? ? ?
14 | S- undatus Crenado 2.0-10.0 Si No 2.0-40 |1a3(5)| 2.0-40 [26.0-300| 9 1 Si

? Caracter desconocido.

* Color de tépalos externos: 1, Amarillento verdoso. 2, Verde, apice rojizo. 3, Amarillo-verde, margen y apice verde purpureo. 4, Blanco-rosado. 5, Amarillento,
margen rosado. 6, Verde-amarillo a blanquecino. 7, Verdoso. 8, Pardo-purpdreo a rojo-purpureo. 9, Verde-amarillento, franja media pardo-rosada.

** Color de tépalos internos: 1, Blanco-amarillento. 2, Blanco. 3, Amarillento con tono verdoso. 4, Rojo-rosado. 5, Arriba purpUreo, margen rosado a blanco.



Las especies registradas para El Salvador se diferencian en: S. guatemalensis, que tiene tallos
jévenes con tonos glaucos o azulados, con el margen recto, concavo a dentado y S. undatus

que se caracteriza por tener tallos sin tonos glaucos o azulados, con el margen crenado.

3 Fenologia

Los botones florales en la pitahaya comercial (S. undatus) aparecen cuando la temperatura
alcanza 30° C, con una humedad relativa entre 60 y 80% (Nerd et al., 2002). Adicionalmente
responde al fotoperiodo; cuando se alargan los dias en primavera se induce la floracion
(Osuna-Enciso et al., 2016). En huertos mexicanos, registran la floracion entre mayo a
septiembre (Meraz Alvarado et al., 2003), aunque esta supeditado a las condiciones
ambientales de cada afio (Solis Martinez, 2014). En este periodo se registran de 3 a 5(7) ciclos
de floracién (Osuna-Enciso et al., 2016). Cultivos en Sri Lanka tienen una floracion que se
extiende desde abril a noviembre y ocasionalmente termina en diciembre (Pushpakumara et
al., 2005). En EI Salvador la floracion y fructificacion se observa desde abril a septiembre

(Cerén Lopez et al., 2015), con tres a cinco ciclos de floracion.

Las flores tardan entre 14 y 17 dias desde el inicio del boton floral hasta antesis y el ovario

fecundado hasta su maduracion demora entre 27 y 34(48) dias (Osuna-Enciso et al., 2016).

4 Polinizadores de las pitahayas

Los polinizadores han sido estudiados en Selenicereus undatus. Los reportes incluyen
murciélagos, mariposas nocturnas y en menor grado abejas (Ramirez, 1999; Valiente-Banuet
et al., 2007). En Yucatan, Ferral Pifia et al. (2012) han registrado una mayor actividad
polinizadora por mariposas nocturnas (Agrius cingulatus, Manduca sexta y M. rustica)
coleopteros (Eburia aegrota, E. stigma, Cyclocephala sp.) e hymenopteros (Apis mellifera),

estas Ultimas en horas diurnas cuando la viabilidad del polen es minima.

5 Origen, etimologia y nombres comunes

La palabra “pitahaya” tiene su origen en las Antillas Mayores, probablemente en la Espafiola
(Republica Dominicana y Haiti), donde los nativos usaban esta palabra para denotar una fruta
con “escamas en la corteza” (Fernandez de Oviedo, 1851), que después se interpretd como
“fruta escamosa” (Rodriguez-Canto, 2000). Los espafioles introdujeron este nombre al resto

de América.



Las pitahayas son reconocidas con la palabra “cuanochtli” por el hablante nahua. El prefijo —
cuauh-o arbol, indica dénde esta planta se observa generalmente (Merdz Alvarado et al.,
2003). Para estos hablantes la palabra “nochtli” aplica para referirse principalmente a los
frutos de las tunas (Opuntia), pero se emplea indistintamente para cualquier fruto de algln
cactus (Casas et al., 1997). En Yucatan, los de habla maya cuando quieren indicar que una
pitahaya presenta pulpa blanca las llaman “sac wob”, y si es de pulpa roja como “chac wob”
(Mendieta y Rodriguez, 1981; Meraz Alvarado et al., 2003).

Adicionalmente en Meéxico recibe el nombre de junco tapatio, pitahaya orejona, pitaya reina
de la noche y tasajo. En Guatemala se llama pitaya, en Nicaragua pitahaya u orejona, en Brasil
como rainha da noite, dama da noite (Merdz Alvarado et al., 2003). En Costa Rica y
Nicaragua se conocen los genotipos cultivares de lisa, orejona, rosa y San Ignacio (Esquivel y
Araya Quesada, 2012). En El Salvador se reconoce con los nombres de pitaya, pitajayay

pitahaya (Cerén Lépez et al., 2015).

6 Distribucién y cultivo de la pitahaya

Las pitahayas se distribuyen naturalmente desde México y Mesoamérica a Colombia,
Venezuela, Guayana Francesa, Surinam, Ecuador, Per( y las Antillas (Bravo-Hollis y Arias,
2011).

En México, las especies de Selenicereus, seccion Hylocereus, se registran en un intervalo
altitudinal entre los 0 a 2,496 m s.n.m., con una precipitacion media anual de 400 a 4,000 mm
y una temperatura media anual entre 12° y 28° C. Habitan una variedad amplia de vegetacion y
ecosistemas (Garcia-Rubio et al., 2015). Para la region mesoamericana las pitahayas se
encuentran desde los 0 a 2,000 m s.n.m., siendo S. undatus y S. monacanthus las que se
encuentran a mayores altitudes (Bravo-Hollis y Arias, 2011; Korotkova et al., 2017).
Comunmente son observadas en vegetacion de selvas bajas y medianas caducifolias, sabanas,
selvas espinosas, selvas medianas y altas perennifolias a subcaducifolias (Bravo-Hollis y
Arias, 2011).

Selenicereus undatus es la especie ampliamente cultivada a nivel mundial, seguido de S.
monacanthus y S. costaricensis con cultivos a menor escala (Esquivel y Araya Quesada,

2012). Los principales productores a nivel internacional son Tailandia, India, Colombia,



China, Taiwan, Filipinas, Vietnam e Israel (Ortiz-Hern&ndez y Carrillo-Salazar, 2012). En la
region mesoamericana Nicaragua es el principal productor y exportador de pitahayas al
mercado europeo y Estados Unidos de Norte Ameérica (Lopez-Turcios y Guido-Miranda,
1998; OIRSA/VIFINEX, 2000; Montesinos Cruz et al., 2015).

7 Importancia: alimenticia, medicinal, cultural, ornamental

Los pueblos indigenas mesoamericanos encontraron que las cactaceas eran plantas muy
versatiles: sus tallos proveyeron verdura, sus frutos azlcares y agua, se podrian usar como
colorante natural y en la medicina (Meraz Alvarado et al., 2003), ademas para construccion,
como ornato y parte integral de sus expresiones culturales y artesanales. Las pitahayas eran
arraigadas en la vida de las comunidades, incluso sirvieron como modelo para identificar la

pérdida del conocimiento ancestral (Castro et al., 2018).

Algunos autores investigaron el aprovechamiento y manejo que ocurre en poblaciones
silvestres de Selenicereus undatus, la especie mas comun y cultivada en traspatio y cultivos
tipo huerta con mayor densidad de individuos (Rodriguez-Canto, 2000; Valiente-Banuet et al.,
2007; Ortiz-Hernandez y Carrillo-Salazar, 2012). En cambio para las otras especies de

Selenicereus que crecen en México estos aspectos son menos conocidos.

Las pitahayas son de importancia econdmica en regiones tropicales, subtropicales y
semiaridas, por sus frutos comestibles, combinado con su tolerancia a la sequia (Garcia-Rubio
et al., 2015). Los frutos se pueden encontrar en los mercados locales como productos de
temporada, consumidos como fruta principalmente, aunque hay registros de ser utilizado para
hacer refrescos y nieves o sorbetes artesanales. Por el sabor, forma y color del fruto, las
pitahayas se han colocado en el mercado comercial de frutos exoéticos en Europa y Asia (Le
Bellec et al., 2006; Ortiz-Hernandez y Carrillo-Salazar, 2012). Durante 2019, en el municipio
de Santa Clara Huitziltepec, Puebla el precio de la pitahaya fluctuo entre 30 a 40 pesos
mexicanos (1.6-2.1 USD) cada una y de 90 a 100 pesos mexicanos por kg, (4.9-5.7 USD) en

venta local en Texcoco, México.

Entre los constituyentes quimicos de las pitahayas (S. undatus) destaca la presencia de
betalainas, flavonoides acidos fenolicos, terpenos, esteroles y acidos grasos (Ibrahim et al.,

2018). En el tallo de S. monacanthus, se encontraron cuatro componentes principales:
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terpinoleno, eucaliptol, B-selinene y 5-cedranona, con principios sedativos, antioxidantes,

antibacteriales, antifungicos y anti cancer.

La pulpa de pitahaya es rica en calcio, fosforo, magnesio, potasio, hierro sodio, zinc, fructosa,
niacina, § —carotenos, licopeno, y vitamina E (Cuadro 3) (Ortiz-Hern&ndez y Carrillo-Salazar,

2012; Ibrahim et al., 2018), sustancias que tienen mayor presencia en pitahayas de pulpa roja.

Cuadro 3. Composicion nutricional parcial de la pulpa de pitahaya (Selenicereus).
Especie Proteina Humedad Grasa Vit. C Fibracruda | °Brix

S. monacanthus 0.16-0.23g | 82.5-83¢g | 0.21-0.61g | 8-9mg/L | 0.7-0.9¢g

S. undatus 119 0.57¢g 3mg 11.34¢g 10.6
S. megalanthus 049 85¢ 0.1g 4mg 059 19.0
S. guatemalensis | - - - 8-9mg/L | - -

Fuente: Ibrahim et al. (2018); Montesinos Cruz et al. (2015); Meraz Alvarado et al. (2003).

La cascara de pitahayas, al igual que otras cactaceas como Stenocereus y Opuntia (Garcia-
Cruz et al., 2017), presenta betalainas con capacidad antioxidante (Figueroa et al., 2011). Este
producto de desecho tuvo resultados prometedores en aumentar la cantidad y movilidad de
espermatozoides en ratones (Aziz y Noor, 2010), como antibacterial (Nurmahani et al., 2012),
y reductor de la emision de metano al incluirlo en la dieta del ganado (Matra et al., 2019),

entre otras bondades investigadas.

8 Especies y usos de las pitahayas en El Salvador

Las pitahayas en EIl Salvador han sido registradas por diversos autores (Standley y Calderon,
1925; Bauer, 2003; Arias y Veéliz, 2006; Bravo-Hollis y Arias, 2011; Cerén Lopez et al.,
2015). Todos indican la presencia de una especie (Selenicereus undatus). Es la més variable
morfologicamente, pero generalmente se identifica por tener las costillas crenadas y carecer de
tonos glaucos en los tallos. Solamente Cerén Lopez et al. (2015) identificaron dos especies; la
adicional fue Selenicereus guatemalensis. Se caracteriza por sus ramas verdes a ligeramente
glaucas o azuladas cuando estan jovenes, margen de las costillas ligeramente recto, concavo y

cornificado.

Los usos que han sido reportados para las pitahayas son el alimenticio como fruta, el mucilago
del tallo para tratar problemas con la gastritis y la diarrea (GAIA-FIAES, 2014). Por su parte,
Cerén Ldpez et al. (2015) registran para S. undatus y S. guatemalensis un uso ornamental,
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medicinal y resaltan que el fruto es comestible. Estas especies habitan los bosques seco

tropical y subtropical, de transicion a tropical y subhumedo.

La documentacion del manejo y cultivo de la pitahaya en El Salvador ha sido abordado
pobremente y no se ha publicado ningiin manual, aunque se han hecho esfuerzos por

documentar el cultivo, manejo y composicion quimica de esta fruta (Beltran Cafias, 2013).
Caracterizacion general del area de estudio

9. El Salvador: poblacion original

El Salvador cuenta con una poblacion aproximada de 6, 000,000 de habitantes y una densidad
de 273 hab/km?. Esta dividido politicamente en 14 departamentos y 262 municipios
(DIGESTYC, 2008). Las ciudades principales son la capital, San Salvador, seguido por Santa
Ana en el occidente y San Miguel al oriente. Las principales actividades econémicas son la
caficultura, varios cultivos tropicales y ganaderia; ademas existe una industria importante de

maquila de textiles y se reciben remesas.

Reconstruir el pasado prehispanico de El Salvador resulta tortuoso y se basa en gran parte en
restos arqueoldgicos. Se carece de documentos indigenas que faciliten conocer la historia
desde el punto de vista indigena; las fuentes fidedignas son los testigos de la conquista

espafola (Amaroli, 1991).

Las primeras manifestaciones de presencia humana datan aproximadamente de 10,000 a.C. en
los petrograbados de la Cueva del Espiritu Santo, Morazan. Posteriormente, entre 1,500 a.C. a
200 d.C., el territorio salvadorefio estuvo ocupado por grupos xincas y mayas procedentes de
Guatemala, pueblos lencas incursionados desde Honduras (Copan) y mangues de Nicaragua
(MINED-CONCULTURA, 2003).

A la llegada de los pipiles, alrededor de 200 d.C. (de habla nahua), descendientes de los
toltecas, los pueblos anteriores fueron sometidos y desplazados a la periferia del territorio
(Figura 2). Los pipiles dominaron el territorio central y occidental de El Salvador hasta la
Ilegada de los espafioles en 1524 (MINED-CONCULTURA, 2003).

Los pipiles llamaron a esta zona conquistada como “Cuzcatlan” que significa “lugar de

piedras preciosas”. Los principales elementos producidos (y documentados como tributos a
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los espafioles) eran: maiz, pifia (posiblemente Ananas comosus (L.) Merr.), frijol, chile, pavos,
algoddn, textiles, miel, cera, sal, cacao, afil (Indigofera suffruticosa Mill.), balsamo
(Myroxylon balsamum var. pereirae (Royle) Harms) y plumas de quetzal (Amaroli, 1991;
MINED-CONCULTURA, 2003).
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Figura 2. Distribucidn de las etnias en el territorio de El Salvador antes de la conquista de 1524. Modificado de:
Lardé y Larin (1976).

Entonces, el territorio ha sido el encuentro y asentamiento de multiples culturas tanto del norte
como del sur de Centroamérica. Los conquistadores espafioles se fortalecieron con guerreros
de pueblos kaqchikel (de Guatemala) con quienes los pipiles mantenian guerras continuas
(Amaroli, 1991).

No fue facil someter el territorio, pero las etnias salvadorefias fueron diezmadas y
desaparecidas por asesinatos, enfermedades y hambrunas. En el pueblo de los nonualcos, de
origen pipil (actualmente entre los municipios de Santiago, San Juan y San Pedro Nonualco
del departamento de La Paz), en 1833 el indio Anastasio Aquino promovié un levantamiento

contra el gobierno. Después para 1932 en Sonsonate, Feliciano Ama y Farabundo Marti se
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levantan para exigir mejores condiciones sociales y autonomia en las comunidades (MINED-
CONCULTURA, 2003; Hernandez Moncada, 2016).

Actualmente se reconocen tres pueblos de ascendencia indigena en el territorio salvadorefio:

a) Los Nahua/Pipiles, en Ahuachapan, Santa Ana, Sonsonate, La Libertad, San Salvador, La
Paz y Chalatenango, con menos de 200 nahua hablantes; b) Los Lencas, rama Potén, en
Usulutan, San Miguel, Morazan y La Unidn, no hay hablantes, solo se conservan algunas
palabras; c) Los Cacaoperas, en Morazan, se considera una lengua extinta. En la actualidad no
existe una identidad indigena de la mayoria de la poblacién y ésta no reconoce su existencia.
Las politicas gubernamentales los han invisibilizado, aunque en los Gltimos afios han existido
esfuerzos por reconocer su identidad, derechos y su lengua, ain siguen sumergidos en la
pobrezay el olvido (MINED-CONCULTURA, 2003; Herndndez Moncada, 2016).

10 El Salvador: caracterizacion biofisica
10.1 Condiciones climaticas en El Salvador

Por su ubicacion en la region exterior del cinturén climético de los tropicos, El Salvador
registra durante todo el afio pequefios cambios de temperatura, pero las lluvias manifiestan
alta variabilidad con dos épocas bien notorias, la época lluviosa de mayo a octubre y la época
seca de noviembre a abril. Entre cada una se registran dos periodos transicionales: seca-

lluviosa y lluviosa-seca respectivamente (MARN, 2015).

La temperatura en promedio es de 24.1° C, con maximas de 37° C y minimas de 12.3° C. La
humedad relativa anual oscila entre 63-89%. La precipitacion promedio anual es de 1695 mm,
con maximas de 2453 mm y minimas precipitaciones de 551.6 mm en el departamento de
Usulutan (MARN, 2015).

10.2 Suelos: principales tipos de suelos

El origen del suelo salvadorefio es volcénico principalmente. Se registran siete tipos de
pendientes del suelo, el 29% de la superficie del suelo es ondulado con una pendiente entre el
5-15%, seguido de una superficie plana (0-2% de pendiente) que representa el 26% (Mendoza,
2013).
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El suelo se clasifica en ocho drdenes: aluvial, andisol, grumosol, halomorfico, latosol arcilloso
acidos, latosol arcillo rojizo, litosol y regosol. Predominan los suelos latosoles arcilloso-rojizo,
andisoles y litosoles, los cuales ofrecen, a excepcion del ultimo, condiciones optimas para las

actividades agropecuarias (MAG, 2012).

10.3 Vegetacion de El Salvador

Los esfuerzos iniciales por conocer y mapear la vegetacion de El Salvador fueron por Lauer
(1954) y Lotschert (1955) quienes propusieron una zonificacion climatica de la vegetacion. La
primera clasificacién de la vegetacion basada en fisionomia la hizo Daugherty (1973); agrup6
seis tipos de bosque, en dos grandes secciones: tierras altas y tierras bajas, ademas incluy6
vegetacion no boscosa como la vegetacion de playa y matorrales. Posteriormente Holdridge
(1978) con el sistema de zonas de vida generé un mapa ecoldgico. La identificacion de las
especies tipicas o representativas para cada una de las 13 comunidades de vegetacion se llevo
a cabo en la década de 1980, ya por investigadores nacionales (Flores, 1980). Vreugdenhil et
al. (2002) en el mapeo de la vegetacion de Centroamérica, para El Salvador registra siete
formaciones vegetales cerradas, nueve abiertas y seis sistemas productivos. Recientemente en
el inventario nacional de bosque solo diferenciaron cuatro formaciones boscosas principales:

bosque latifoliado, de coniferas, bosque salado y bosque de café bajo sombra (MARN, 2018).

10.4 Biogeografia: provincia ecoldgica

Las formaciones vegetales de El Salvador corresponden a dos provincias biogeograficas:

a) Costa Pacifica mexicana (ecorregion de bosques secos, lado pacifico de América Central).
Especies caracteristicas fueron reportadas por Cerén Lopez (2009): conacaste (Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griseb.), volador (Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud), ceiba

(Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), laurel (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken), entre otras,

b) de Chiapas (ecorregion de bosques de pino y roble de América Central y la ecorregion de
los bosques montanos de América Central), con especies como: roble (Quercus spp.), pinos
(Pinus spp.), calzoncillo (Passiflora citrina J.M. MacDougal), zapotillo (Clethra lanata M.

Martens & Galeotti), aguacate de montafa (Persea schiedeana Nees), zorrillo (Roupala

glaberrima Pittier y R. montana Aubl.), entre las mas frecuentes.
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Ambas est&n dentro del dominio Mesoamericano de la subregion Caribefia de la regién
Neotropical (Morrone, 2004).
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CAPITULO I. ETNOBOTANICA DE LA PITAHAYA (Selenicereus, Hylocereeae,
Cactaceae) EN EL SALVADOR

1.1 RESUMEN

La pitahaya o fruta del dragon (Selenicereus spp.) es una fruta tropical atractiva, un cactus que
ha tenido un éxito creciente en todo el mundo. Sin embargo, juega un papel menor en la
mayoria de los paises de su area de origen, Mesoamérica. Este estudio explora las preferencias
y usos de la planta en El Salvador. Documenta los usos del tallo, flor, fruta, los criterios de
seleccidn, clasificacion tradicional y las preferencias de consumo. Entrevistamos a 150
personas que tuvieron algun contacto con la planta, a través de entrevistas semiestructuradas.
Ellos tenian diferentes niveles educativos, y eran de origen tanto urbanos como rurales. De los
14 departamentos del pais, visitamos 11. Se registraron once nombres comunes. El uso
principal fue como alimento, como fruta fresca y en frescos (agua). Un tercio de los
informantes registr6 al menos un uso de medicina tradicional, para 14 afecciones (12 en
humanos y dos en animales). La parte mas utilizada de la planta en la medicina fue la fruta. El
uso medicinal fue mas comun en la parte occidental del pais que en el oriente. La planta no es
valorada como ornamental. La clasificacion tradicional era poco desarrollada y muy local; se
diferenciaba principalmente por el origen de la planta (silvestre o cultivada), el sabor y el
color de la pulpa. La dulzura y el color rojo de la pulpa fueron los criterios principales para la
preferencia y seleccion de frutas y plantas para consumo y cultivo en huertos familiares; sin
embargo, las variedades cultivadas comercialmente no eran muy dulces y tenian pulpa blanca
y roja. Por lo tanto, no se ajustaban a las preferencias del consumidor, y esto puede ser una
razon de su importancia relativamente baja en los mercados locales. Los analisis estadisticos
mostraron una diferenciacion regional de consumo y preferencia de frutas y usos medicinales

que pueden estar relacionados con rasgos culturales y ambientales.

Palabras clave: Fruta de cactus, preferencia de consumo, seleccion tradicional.
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CHAPTER 1. ETHNOBOTANY OF THE PITAHAYA (Selenicereus, Hylocereeae,
Cactaceae) IN EL SALVADOR

1.2 ABSTRACT

The pitahaya or dragon fruit (Selenicereus spp.) is an attractive tropical cactus fruit that has
enjoyed increasing success worldwide. However, it plays a minor role in most countries of its
area of origin, Mesoamerica. This study explores preferences y uses of the plant in El
Salvador. It documents the uses of the stem, flower, fruit, selection criteria, traditional
classification, and consumption preferences. We interviewed 150 people who had some
contact with the fruit, with semi-structured interviews. They had different educational levels
and were both urban and rural. Of the 14 departments of the country, we visited 11. Eleven
common names were registered. The primary use was for food, as fresh fruit, and in (fresh)
mix beverages. One-third of the informants reported at least one use in traditional medicine,
for 14 conditions (12 in humans and two in animals). The most commonly used part of the
plant in medicine was also the fruit. Medicinal use was more common in the western part of
the country than in the east. The plant was not valued as an ornamental. The traditional
classification was underdeveloped and very local; it differentiated mainly by the origin of the
plant (wild or cultivated), the flavor and color of the pulp. The sweetness and red color of the
fruit pulp were the main criteria for preference and selection of fruits and plants for
consumption and cultivation in home gardens; however, the varieties cultivated commercially
were not very sweet and had white or red pulp. Thus, they did not conform to consumer
preferences, and this may be a reason for their relatively low importance in local markets.
Statistical analyzes showed a regional differentiation of consumption and preference of fruits

and medicinal uses that may be related to cultural and environmental traits.

Keywords: Cactus fruit, consumer preferences, traditional selection.
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1.3 INTRODUCCION

La pitahaya o fruta del dragon (Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt y las especies
relacionadas) es una fruta de cactus tropical cada vez mas popular en los mercados
internacionales (Figura 1.1A-B.); pertenece a un género con varias especies comerciales. Se
cultiva principalmente en Asia (Tailandia, India, China, Taiwan, Vietnam e Israel) y
Colombia. La fruta se vende a varios délares por fruta localmente, y de 1.80 a 12 délares por
kg en el mercado internacional (Gonzalez-Berrios y Gonzalez-Acevedo, 2014; Cardoso-
Cevallos y Vasquez-Ortiz, 2015; Velarde Flores et al., 2018;).

En su area de origen, Mesoamérica, se encuentra con frecuencia en huertos familiares y
margenes de campo, asi como en vegetacion silvestre (Cerén Lépez et al., 2015). Sin
embargo, rara vez ingresa al comercio o se cultiva a gran escala, excepto en Nicaragua. Alli se
promovié fuertemente hace unos 30 afios, y ahora es un importante cultivo comercial,
particularmente en suelos pobres y pedregosos, con ventas anuales por méas de 658,000 dolares
estadounidense (Gonzélez-Berrios y Gonzalez-Acevedo, 2014; Lopez-Avilés y Espinoza-
Borges, 2018).

Dentro de la amplia variedad de plantas utilizadas por los primeros habitantes de la regién
mesoamericana, los cactus fueron, y son, notables por su versatilidad, ya que las partes
vegetativas, las flores y las frutas a menudo son comestibles (Casas et al., 2002). Sus restos
arqueoldgicos han sido ampliamente estudiados. En El Salvador, se encontrd un recipiente
fitomorfo cactoide en el Parque Arqueoldgico de Cihuatan, con una edad estimada de
aproximadamente de 2000 afos; representa el género Echinocactus Link & Otto (Cabrera-
Palacios, 2013). Un grupo de cactus hemiepifitos, trepadores de la tribu Hylocereeae y
particularmente el género Selenicereus, impresionaron a los primeros espafioles. Notaron sus
flores grandes y aromaéticas, su fruta grande, roja y sin espinas, y el hecho de que crecen en
diversos habitos (Fernandez de Oviedo, 1851; Monterrey et al., 2014).

La palabra pitahaya se origin6 en las Antillas Mayores y significaba fruta escamosa; los
espafioles introdujeron la palabra al resto de América. La poblacion indigena del centro de
México Ilam¢ a la planta cuauhnochtli. El prefijo cuauh- significa arbol, para referirse al lugar
donde cominmente crece la planta (Merdz-Alvarado et al., 2003), y nochtli es el termino

Néahuatl para frutos de cactus (Casas et al., 1997). Los mayas en Yucatan lo Ilaman chacam,
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zacam, xacob, penxacub, a veces agregando wob ’; para referirse a aquellos con pulpa blanca
(sac wob); los que tienen pulpa roja se llaman chac wob (Mendieta y Rodriguez, 1981; Meraz-
Alvarado et al., 2003).

Los criterios y clasificacion tradicional de los cactus han sido estudiados en varias especies,
por ejemplo, en cactus columnares del género Stenocereus. Las plantas se seleccionan
principalmente por el tamafio de los frutos, la cantidad de jugo, dulzura, y color de la pulpa
(Rosales-Bustamante et al., 2009). Las pitahayas (Selenicereus) no se han estudiado desde
esta perspectiva en Mesoamérica. Su presencia y uso son conocidos de El Salvador (GAIA-
FIAES, 2014), pero los detalles no estan disponibles.

Este estudio de la etnobotanica y las preferencias de los consumidores en El Salvador espera
contribuir con datos para mejorar el mercado regional de esta fruta. Para seguir este objetivo,
reportamos los resultados de 150 entrevistas en todo el pais de personas que conocen o
cultivan la planta, asi como de cinco personas en la cadena de comercializacion. Se les
pregunto sobre el uso alimenticio y otros usos de las especies de pitahaya, como aprendieron
de ello y que tipo de fruta prefieren. Luego, analizamos la distribucion geogréafica de las

preferencias.
1.4 MATERIALES Y METODOS
1.4.1 Area de estudio

El Salvador, con un area de 20,721 km2, se ubica en el corazon de Centroamérica. Es el pais
mas pequerio y comparte sus fronteras con Guatemala, Honduras, y el Océano Pacifico. La
vegetacion es principalmente tropical (estacidn seca y humeda) con algunas zonas templadas —
el punto mas alto es El Pital, con 2,700 m s.n.m. Administrativamente el pais esta organizado
en 14 departamentos. Para este estudio, el trabajo de campo se dirigio a localidades con
especimenes de herbario o estudios floristicos previos (Cerén Lopez et al., 2015) y
observaciones de especies de Selenicereus, en 11 departamentos; algunos lugares también

fueron visitados debido a vacios de informacion (Figura 1.2B).

Selenicereus undatus y S. guatemalensis (Eichlam ex Weingart) D.R. Hunt eran conocidos
previamente en el area de estudio, tanto silvestres como cultivadas. El trabajo de campo

taxondmico (Capitulo 1) confirmo esto. Ademés encontramos dos morfotipos que no

25



pudieron asignarse a estas especies; las nombramos Selenicereus 1y 2. Selenicereus
megalanthus (K. Schumann ex Vaupel) Moran se introdujo recientemente para el cultivo, pero

no se incluye en este estudio.

Historicamente, personas de diferentes origenes étnicos poblaron el pais. Los habitantes de la
parte occidental provienen de los pipiles que emigraron de Guatemala, mientras que el oriente
fue colonizado por Lencas, de la vecina Honduras. Esta parte del pais ha sido descuidado
histéricamente y también tiene el clima mas calido. Hoy, estos origenes étnicos se ha
oscurecido y casi perdido la lengua original — todos hablan espafiol. Sin embargo, las

diferencias persisten, como lo muestra este estudio.

1.4.2 Fase de campo

Se visitd cada departamento durante 4-5 dias (Figura 1.2B) entre junio y agosto de 2018. Se
contacto a lideres de la comunidad a través de la red de Casas de la Cultura del Ministerio de
Cultura. En Areas Naturales Protegidas, se solicitd permiso al Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales bajo la autorizacidn de recoleccion cientifica actual del Museo de
Historia Natural de EI Salvador (MARN-DEV-GVS-AIMA-034-2017); en &reas privadas o

comunales, se obtuvo el permiso del propietario, administrador o colono.

Cuando fue posible, se recolectaron cuatro duplicados de muestras fértiles con flores y frutos
de poblaciones no cultivadas. Las poblaciones cultivadas fueron algunas veces colectadas y
otras solo fotografiadas. Los especimenes de herbario fueron procesados, identificados, y

depositados en el herbario MHES.

La seleccion de informantes fue preferencial, ya que la mayoria de los salvadorefios no
conocen la pitahaya; solo se entrevistd a personas con algin contacto con la especie. Se
solicitaron referencias al informante local (encargado de la Casa de la Cultura o unidad
ambiental del municipio). Con base en sus recomendaciones, visitamos pueblos, caserios y
cantones, observamos y documentamos la presencia o ausencia de poblaciones de pitahaya.
Cuando se encontraron sus poblaciones, se solicitd la participacion de la(s) casa(s) cercanas,
explicando el proposito del estudio y su participacion voluntaria. Las poblaciones toleradas o

fomentadas eran consideradas silvestres.
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1.4.3 Recoleccién de la informacién

Con este procedimiento, entrevistamos a 150 informantes, con una entrevista
semiestructurada. Se pregunto6 sobre los usos (comestible, medicinales, ornamentales,
culturales), clasificacion tradicional, preferencia y criterios de seleccion de frutos. De los
entrevistados, 94 fueron hombres (62.7%) y 56 mujeres (37.3%). La distribucién por edad fue
sesgada hacia adultos y adultos mayores: 23 (15%) estaban en el intervalo de 13-30 afios,
otros 56 (37%) entre los 32-50 afios y 71 (48%) entre 51-92 afios. La ocupacion de los
informantes fue jornaleros agricolas (54.7%), amas de casa (33.3%), profesionales (7.3%),
guarda recursos (2.7%) y estudiantes (2%). Algunos entrevistados poseian mas de una
ocupacion o actividad economica. Los niveles académicos variaron considerablemente. Una
quinta parte (22%) no fue a la escuela, el 44% solo tenia educacion primaria (parcial o
completa), otra quinta parte (14%) habia completado el noveno grado y una décima parte
(9.3%) habia terminado la escuela secundaria. Hubo un 3.3 informantes con educacion técnica
adicional y un 7.3% graduados universitarios. Ademas, entrevistamos a un gerente de

supermercado y cuatro vendedores de la fruta en los mercados locales.

1.4.4 Variables evaluadas
Se incluyeron las siguientes variables en los analisis:

- Demogréficas: Aqui, incluimos la informacion obtenida de las entrevistas: género, edad,

educacion y ocupacion.

- Geograficas: Cada entrevista fue georreferenciada y se documento la ubicacién (caserio,

canton, municipio y departamento).

- Usos de las pitahayas: El cuadro 1.1 resume las categorias reconocidas para los usos de la
planta. Para cada respuesta, también preguntamos sobre la fuente de la informacion (padres,
abuelos, conyuge, amigos y vecinos, o curiosidad) y la etapa de la vida en la que se aprendid

(nifio, adolescente, adulto).
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Cuadro 1. 1. Categorias de uso para la pitahaya (Selenicereus sp.) en El Salvador.
Usos Parte usada Forma de uso Tipo de dato

Alimenticio  Tallo, flores Crudo, cocido Descriptivo

Fruto Fruta fresca, bebidas
(refresco, agua),
licuados, helado o
sorbete, jalea

Crudo, cocido

Tallo, flores, Afecciones tratadas

fruto

Medicinal

Infusion,
cataplasma, bebidas,
otros

Jardines,
plantaciones, arreglo
floral

Ofrenda en el dia de
los muertos,
tradiciones, ferias,
bailes 0 danzas

Ornamental Descriptivo

Cultural,
religioso

- La clasificacién tradicional, seleccion, y preferencia: los entrevistados describen estas
variables cualitativamente y en sus propias palabras. Se codificaron como se muestra en el

cuadro 1.2.

Cuadro 1. 2. Categorias para el analisis de la clasificacion tradicional, seleccion, y preferencia de la pitahaya
(Selenicereus) en El Salvador.

Preferencia y clasificacion tradicional Seleccién tradicional
Parte de la Caracteristica Parte Caracteristica
planta
Tallo Espinoso, poco espinoso, sin Esqueje del tallo Fécil propagacion, adaptacion
espinas al sitio, consumo, usos,
productividad. Espinas
pequefias o grandes. Fruto:
dulzura, largo, color de la
pulpa, forma
Flores Color, tamafio, olor
Fruto Forma, color (exterior e Cascara Rojo, rosado, y amarillo
interior), sabor (pericarpelo)
Forma del fruto Redonda, ovalado, otro
Pulpa Rojo, blanco, rosado, fucsia
Sabor del Insipido, agridulce, dulce, no es
fruto importante
Origendela  Silvestre o cultivado
planta
Fruta para Sabor, color, tamafio, madurez,
alimento beneficios a la salud
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- La dulzura (grados Brix): La concentracion de azlcar en la pulpa de la pitahaya se midi6 en
°Brix con un refractémetro Atago automatico. Las muestras consistieron en 33 frutos maduros
(19 de S. undatus, 11 de S. guatemalensis, dos del cultivar orejona y uno de cimarrona) que se
encontraron durante el estudio de campo; se mantuvieron en una nevera a 5-10° C durante el
dia. Por la noche, una parte central de la pulpa se extrajo y se macerd. Luego se colocaron dos
gotas en el refractometro. La medicion se repiti6 tres veces para cada fruto, y el promedio se

consider0 representativo del contenido de azUcar en la fruta.

- Tamano del fruto: Las dimensiones de los mismos 33 frutos se midieron en el campo con un
calibrador o vernier digital; la longitud se tomo desde la base hasta el &pice y el ancho en la

zona ecuatorial del fruto.

1.45 Anélisis estadistico

Algunas variables se analizaron con estadistica descriptiva (nombres comunes, responsables o
fuente de transmision del conocimiento, etc.). Los datos geogréaficos (departamentos,
divididos en occidental, central y oriental) se correlacionaron con los resultados ordinales de
las entrevistas sobre conocimiento, aprendizaje, usos y preferencia (Tabla 3); ademas, la edad
y el sexo se incluyeron en los analisis de correlacion. El cuadro 1.3 muestra las variables en el
orden en que fueron tratadas como categorias ordinales. Las variables socio-geograficas se
colocaron en el eje-x, y los valores del conocimiento, consumo y preferencia en el eje-y.

(*significancia a 0.05 y **significancia a 0.01).

Cuadro 1.3. Descripcidn de las variables empleadas en el analisis de correlacion.
Variables de conocimiento, transmision, consumo y preferenciade la  Variables socio-geogréaficas

pitahaya
Edad de adquisicién del conocimiento sobre la pitahaya: nifio (13-14), joven  Occidente, centro, oriente
(15-25), adulto (26-92) (por departamentos)
Fuente del conocimiento: padres, abuelos, conyuge, vecinos, amigos, Edad (afios)
curiosidad
Forma de consumo: fruta, refresco, licuado con leche, sorbete, jalea Género

(masculino, femenino)
Color de pulpa preferido: rojo, fucsia, rosado, blanco

Sabor de pulpa preferido: dulce, agridulce, acido, insipido

Forma del fruto preferido: redondo, ovado, alargado

Seleccion de plantas para trasplantar a jardines: a) por sabor, b) color de
pulpa, c) nimero y tamafio de las espinas. Todas con las mismas variables
ordinales que arriba.
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Los datos se sometieron a una prueba de normalidad (Shapiro-Wilk), pero ninguno fue
satisfactorio. Luego se analizaron con la prueba de Spearman con un nivel de significancia de
0.05y 0.01 (SPSS ver. 15.0).

Andlisis multivariado

Los patrones geogréaficos se analizaron para las 17 variables de consumo y preferencia
(Cuadro 1.4). Se construy6 una matriz de presencia-ausencia con las variables basadas en cada
entrevista y luego se evalud con un anélisis de coordenadas principales, utilizando el
coeficiente de similitud de Jaccard del programa PC-ORD 6.0 (McCune y Mefford, 2011).
Los patrones de consumo de pitahaya se superpusieron luego en el mapa etnolingtistico. En
ambos analisis, excluimos las preferencias y las formas de consumo mencionadas por un solo

entrevistado.

Cuadro 1.4. Caracteristicas del fruto y forma de consumo usadas para el anélisis de los patrones de consumo y
uso de la pitahaya (Selenicereus sp.).
Organo/caracteristica Atributo
Fruto
Sabor Insipido
Agridulce
Dulce
Acido
Indiferente

Color de la pulpa Rojo
Fucsia
Rosado
Blanco

Forma Redonda
Ovada
Alargada
Sin preferencia

Forma de consumo
Fruto Fruta fresca
Agua (fresco)
Licuado con leche
Fruta fresca y fresco (agua)
Sorbete

Tallo Tallo inmaduro

30



1.5 RESULTADOS

Conocimiento

Todos los entrevistados conocian la planta en estudio como pitahaya. De los diez nombres
adicionales encontrados, el mas frecuente fue pitaya, también tuna y fruta del dragon, por su
comercializacion en los supermercados. Otros nombres eran raros o solo con uso local como:
anonaconde, cactus, guacamaya, pitahaya de monte, rabo de mula, tunamil y orejona. El
ultimo nombre fue de un cultivar distribuido por el Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez Cérdova” (CENTA), introducida de Guatemala por

la agencia de desarrollo taiwanesa.

La mayoria de las personas se familiarizaron con la pitahaya cuando eran nifios (78%; cuando
jévenes: 14.7%, adultos: 7.3%). En general, aprendieron sobre la fruta de sus padres (61.3%),
también a traves de amigos (20%), abuelos (14%), conyuges (1.3%) y por si mismos, a través
de la curiosidad (3.3%). “Aprendi a comer pitahaya, porque al salir al monte vi que los

pajaros se la comian’’; Don Juan Francisco, municipio de JuayUa, departamento de Sonsonate.

La gente no distinguio las dos especies botanicas. Por esta razon, los resultados a continuacion

se aplican para ambas especies, incluidos ambos morfotipos.
Uso alimenticio

La pitahaya se comia mas cominmente como fruta fresca (Figura 1.1A-C). Una sexta parte de
los informantes utilizo la pulpa para preparar bebidas (fresco), a menudo agregando azucar,
limdn o jugo de naranja (Figura 1.1D). Otras formas menos comunes de consumo fueron los

licuados (con leche), como sorbete, y el tallo joven como verdura.
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Figura 1. 1. Principales usos de las pitahayas (Selenicereus spp.): A. Venta como fruta fresca en Bangkok,
Tailandia, en 2006. B. Preparacion para el consumo inmediato en el mercado de Boqueria de Barcelona, Espafia,
2019. C. Fruta fresca, sin cascara y preparada para consumo en Metapan, Santa Ana, El Salvador. D. Una bebida
(fresco) en Sonsonate, El Salvador. E y F. Uso ornamental de la pitahaya en una pared de jardin y en Yucca en un
huerto familiar del departamento de Ahuachapén, El Salvador. (Fotografias A y B: H. Vibrans, las demas del

autor)
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En la zona occidental de El Salvador, el conocimiento se transmitié a través de varios actores
(padres, abuelos, conyuges, amigos), mientras que en el oriente, zona mas pobre del pais, los
padres y abuelos fueron las principales fuentes de conocimiento; la diferencia geogréafica fue

estadisticamente significativa (Spearman, -0.203%*).

La gente aprendio sobre pitahayas a una edad temprana; existe una correlaciéon negativa
altamente significativa con la edad (-0.252**), lo que confirma los comentarios de los
entrevistados, quienes asociaron la pitahaya con los recuerdos de la infancia. Como era de
esperar, también hubo una correlacion entre la fase de la vida y la fuente de aprendizaje: de
nifios, las personas aprendieron de sus padres y abuelos (0.649**); como adultos, tenian varias
fuentes. Pero también hubo una correlacion entre la forma preferida de consumo y la fase de
vida: los adultos prefirieron el consumo como fruta fresca (-0.190%), pero experimentaron con

diferentes tipos de consumo cuando eran nifios.
Uso medicinal

Un tercio de los entrevistados conocian los usos medicinales de la pitahaya (32.5%; cuadro
1.5) y reportaron el tratamiento de 14 afecciones (12 en humanos, dos en animales) con la
planta. La mayoria de los usos estaban relacionados con enfermedades gastrointestinales,
como estrefiimiento, flatulencia, gastritis o dolor de estdbmago; los problemas renales estaban
en segundo lugar. La mitad de los entrevistados uso la pitahaya para infecciones urinarias (mal

de orin) o célculos renales. La anemia también fue tratada con esta planta.

Cuadro 1.5. Afecciones a la salud en humanos y animales tratadas con pitahaya (Selenicereus sp.), n=150.

Afecciones tratadas Frecuencia Porcentaje (%)
0  Sinuso medicinal 101 67.3
1  Problemas estomacales 16 10.7
2  Problemas de los rifiones 13 8.7
3 Anemia 6 4.0
4  Facilitar el parto animal 3 2.0
5 Diabetes 2 1.3
6  Artritis 1 0.7
7  Reduce la fiebre 1 0.7
8  Reduce triglicéridos 1 0.7
9 Evitalacaidadecabello 1 0.7
10 Cancer 1 0.7
11 Fertilidad/afrodisiaco 1 0.7
12 Gripe aviar 1 0.7
13 Problemas del higado 1 0.7
14 Tos 1 0.7

Total 150 100
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Tipicamente, los entrevistados usaban la fruta pelada, consumiéndola directamente durante el
periodo de fructificacion (mayo-octubre), o el tallo. De un trozo de tallo de unos 20 cm, se
quitaron las espinas, se lavd y luego se colocd en agua durante la noche. Al dia siguiente el
agua se tomo como agua de tiempo. Esto se repitio el tiempo que fuera necesario y el malestar
se calmara. Para la gastritis, se extrajo el parénquima y se mezcl6 con aguay se licud. El
liquido resultante redujo el dolor y las molestias causadas por la enfermedad. Una persona
tratd la artritis con un pedazo del tallo: le quito las espinas y corto el tallo de tal manera que
formara una superficie plana; lo calent6 sobre brasas, lo dejo6 enfriar un poco y luego lo
amarro a la articulacién afectada. Los tallos preparados de la misma manera, pero sin calentar,

se amarran en las plantas de los pies para bajar la fiebre.
Uso ornamental

La pitahaya tiene varias estructuras atractivas: sus flores grandes y aromaticas, sus frutas
coloridas y sus extrafos tallos. Sin embargo, solo pocas personas en El Salvador usaban la
planta como ornamental (16, 10.7%, Figura 1.1E-F). La mayoria de estos tenian la planta en
su huerto familiar. Pocas personas lo usaron como flor de corte, ya que se marchita
rapidamente y no desarrollard el fruto. Tuvimos un informe: una mujer en el noreste del pais
dijo que, cuando era nifia, cortaba la fruta verde y la decoraba con flores de Plumeria rubra

L., fijadas con espinas al fruto.
Uso cultural

La proporcién de informantes que registraron el uso de esta planta en actividades culturales
como danza, juegos, rituales, masica, religion u otras actividades tradicionales fue ain menor

(12 personas); era mas referido en actividades infantiles.

Una mujer joven del municipio de Lislique, departamento de La Union, dijo con una sonrisa:
“Son recuerdos de cuando estdbamos nifios. Nos gustaba decirle a los primos que comieron
pitahaya y después nos reiamos al verlos rojos de los labios”. Cinco personas en el municipio
de Metapéan, departamento de Santa Ana, reportaron el uso como lubricante: “cuando
estabamos cipotes (nifios) y teniamos unas carretas de madera, cortabamos los tallos de
pitahaya, le sacabamos la liga (parénquima) y se lo poniamos a las ruedas, con eso nos

moviamos mas rdpido”. Las pitahayas ain se usan ocasionalmente como ofrenda durante el
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Dia de la Independencia, el Dia de la Cruz (fiesta de la Santa Cruz, 3 de mayo) u otras
festividades. Solamente una persona registro el uso como colorante natural: “colocaba cerca
de 12 pitahayas al fuego, una vez herviay los frutos se hacian una mezcla se dejaba enfriar y
después se le colocaba a la madera la cual se protegia con barniz para evitar su

decoloracion”.

Un hombre de mediana edad del municipio y departamento de San Vicente relatd una
adivinanza: “En el monte fui nacido, lo que nunca fui sembrado. De blanco me hice verde y de
verde colorado: La Pitahaya”. De igual manera comento otro dicho que se dice de manera
despectiva o de forma vulgar: “la mujer es como la pitahaya, bonitas de la caray rojitas de la

’

raya”.
Seleccion y preferencia

Casi todas las pitahayas cultivadas en jardines se encontraron en la parte occidental del pais.
Aqui, algunas personas también distinguieron plantas con menos y espinas pequefias. Sin
embargo, solo el 19.3% (29) de los propietarios de jardines hicieron algun tipo de seleccion
antes de tomar plantas silvestres para sus jardines. De estos 29, los criterios de seleccién
fueron sabor (65.5%), tamafio (20.7%), color (10.3%) y forma de la planta (3.5%). Otros
criterios agrondmicos que éstos entrevistados también consideraron fueron: su facil
propagacion (37.9%), por la forma de la flor y el fruto (34.5%), por no requerir mucho
mantenimiento, por su adaptacion al terreno y por su produccion (6.9%, cada uno), por la
venta y la forma de la flor (3.4%) respectivamente. En la parte oriental del pais, encontramos
solo un huerto casero con plantas cultivadas, por lo que no se cuenta con datos sobre seleccion

para esta region.

La mayoria de las pitahayas cultivadas en huertos familiares tenian pulpa roja (83%). Las
frutas rosadas o blancas fueron més dulces en promedio, pero en minoria (8.3% cada una). La
mayoria de las poblaciones silvestres (90%) también tenian pulpa de color rojo, encontramos
frutos con pulpa de color fucsia en el 10% de las poblaciones, pero no registramos pulpas de

color mas claro entre los silvestres.

Para el consumo, la mayoria de los entrevistados prefirio frutos dulces (58%), pero una

minoria considerable disfrutd de una combinacién agridulce (36%). Algunas personas incluso
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les gustaba la fruta insipida o sin sabor (3.4%), otros prefirieron los frutos acidos (1.3%). A la
mayoria de los entrevistados les gustaba la pulpa roja (116) para consumo; en segundo lugar la
pulpa de color rosado (26), seguida de fucsia (5) y blanca (3). El sabor a menudo fue

comparado con el de las fresas o kiwi.

Selenicereus undatus tenia los frutos méas dulces; una recolecta tenia 19.66° Brix (Cuadro
1.6A). Esta colecta fue de una planta con pulpa rosa en un huerto en el municipio de Metapan,

departamento de Santa Ana; esta planta se habia obtenida de bosques cercanos.

Al comparar el contenido de azUcar de la fruta de las poblaciones silvestres con la de los
huertos familiares o plantaciones comerciales, observamos un contenido ligeramente mayor en
la fruta de los huertos familiares (Cuadro 1.6B). Sin embargo, la diferencia no fue
significativa (ANOVA: Pr = 0.23).

Cuadro 1. 6. Contenido de azucar (°Brix) en frutos de pitahayas (Selenicereus spp.) n=33. A. Por especies y B.
por su origen de crecimiento.

A Especies N Minimo Maximo Promedio Desviacién estandar
S. undatus 19 10 19.66 12.76 +2.39

S. guatemalensis 11 10 17.16 11.9 +2.65
Selenicereus sp.1 1 14.33 14.33 14.33 -
(cimarrona)

Selenicereus sp. 2 2 11.16 12 11.58 +0.59
(orejona)

Total 33

B Origen N Minimo Maximo Promedio Desviacién estandar
Silvestre 19 10 15.5 11.87 +1.67

Jardin 11 10 19.6 13.44 +3.32
Plantacion 3 11.16 14.33 12.5 +1.64
comercial

Total 33

Clasificacion tradicional

La clasificacién empirica de las variedades de pitahaya era local y no estaba bien desarrollada.
En el municipio de San Vicente, la gente Ilamaba a la pitahaya de pulpa roja india y a la de
color rosado de clase. En JuayUa, el criterio de clasificacion fue el origen (poblaciones
silvestre: cimarrona), asociada con la dulzura, mientras que la variedad cultivada de

Guatemala, orejona, fue considerada &cida (Cuadro 1.6).
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Patrones de preferencia y consumo

En el analisis de coordenadas principales, los dos primeros ejes explicaron aproximadamente
el 50% de la variacién en el consumo y la seleccion. La figura 1.2A muestra las dos primeras

coordenadas de las preferencias y consumo por localidad.

El patron general para El Salvador es consumir pitahayas redondas, dulces o agridulces, como
fruta fresca o en bebidas. El eje 1 separa claramente los departamentos orientales del pais
(Usulutan, San Miguel y La Unidn) en la parte occidental, basados en la forma de consumo
(maés bebidas) y una indiferencia por la forma y el color en el este. El eje 2 separa algunas
areas centrales (San Salvador y Chalatenango) junto con Sonsonate de la zona occidental, con
base a varias personas que prefieren frutas de color fucsia y consumen licuados y sorbetes, del
resto del area de occidental (Ahuachapan y Santa Ana) ademas de otros de la zona central

(San Vicente y Cabarias).

Con base en este analisis, proponemos tres patrones para El Salvador, que estan relacionados
con las caracteristicas culturales, geograficas y ambientales. La distribucion geografica de

estos patrones se muestran en la figura 1.2B:

Patrén 1 (blanco dulce): consumo como fruta, con preferencia por pulpa dulce y de color méas
claro (Ahuachapéan, Santa Ana en el occidente; Cabafias y San Vicente de la zona central del

pais).
Patron 2 (sorbete dulce): consumo no solo como fruta sino como sorbete y en licuados; alguna

preferencia por el color fucsia, pulpa dulce y fruta redonda (Sonsonate en el occidente, San

Salvador y Chalatenango en la capital y cercanias).

Patron 3 (bebidas): consumo como fruta pero frecuentemente como fresco (agua); preferencia
por la pulpa roja y el sabor dulce-acido o insipido, pero indiferente a la forma (Usulutan, San

Miguel y La Union en el oriente y Cuscatlan hacia el centro).
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Figura 1. 2. Consumo y preferencia de pitahaya (Selenicereus spp.) en El Salvador (AH: Ahuachapan; SA: Santa
Ana; SO: Sonsonate; LL: La Libertad; SS: San Salvador; CU: Cuscatlan; CH: Chalatenango; CA: Cabafias; SV:
San Vicente; LP; La Paz; US: Usulutan; SM: San Miguel; MO; Morazan and LU: La Uni6n). A. Patrones de
consumo Y georreferencia de pitahayas (Selenicereus sp.) en 11 departamentos de El Salvador, resultado del
analisis de Coordenadas Principales, usando el coeficiente de similitud de Jaccard. B. Distribucion geografica de
los patrones de consumo y seleccion de pitahaya (Selenicereus sp.) en El Salvador, y su relacién con las areas

de ocupacion indigena.
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El mapa también muestra la distribucion histérica de los principales grupos indigenas de El
Salvador. Aparentemente, existe cierta concordancia entre las preferencias y formas de
consumo, con las areas de asentamiento original indigena, a pesar de que la identidad indigena

casi ha desaparecido del pais.

1.6 DISCUSION
Usos

Nuestros datos muestran que el interés en la pitahaya en El Salvador se centra en la fruta, para
usos, seleccion y clasificacion. La fruta fresca es el principal modo de consumo, como es el
caso en México (Montesinos-Cruz et al, 2015) y en otros lugares. Ambos paises también

comparten el consumo del tallo joven como verdura, aunque no es muy coman.

Alrededor de un tercio de los informantes conocia algunos usos medicinales, aunque la
importancia de este uso era relativamente bajo, como en otros paises (Mendieta y Rodriguez,
1981; Fuentes, 2005; Rivera et al., 2010). Sin embargo, es antiguo, ya que este uso ha sido

documentado desde los Mayas, antes de la colonia (Blanco y Thiagarajan, 2017).

Las propiedades medicinales pueden deberse a los oligosacaridos de la pulpa de Selenicereus
spp. Estas cadenas de azucar de tamafio mediano promueven bacterias beneficiosas y protegen
contra enfermedades inflamatorias del intestino, asi como contra el cancer de colon (Choo et
al., 2016). Algunos experimentos también evaluaron la actividad de los extractos de la c&scara
de S. undatus y S. polyrhizus contra algunas cepas de laboratorio de células cancerosas, y
encontraron actividad contra neoplasias mamarias y hepaticas para la segunda especie
(Ibrahim et al., 2018). También se ha informado actividad antimicrobiana, debido a

betacianinas, acidos fendlicos, flavonoides, taninos y terpenos (Nurmahani et al., 2012).

Las pitahayas de pulpa roja tienen propiedades antioxidantes (Choo y Yong, 2011), atribuibles
a betacianinas y varios flavonoides, como kaempferol, quercetina e isorhamnetina (Ibrahim et
al., 2018). Presentan mayor actividad antioxidante que la granada (Punica granatum L.), el

rambutan (Nephelium lappaceum L.) o el coco (Cocos nucifera L.) (Choo et al., 2016).

Sin embargo, las investigaciones son dispersas y no concluyentes. Seria altamente deseable
una mayor exploracién del papel de las pitahayas como nutracéuticos, particularmente las de

pulpa roja. Ademas, debe entenderse la variacion de estas sustancias entre especies, dentro de
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las especies y debido a factores ambientales y el manejo post-cosecha. Los investigadores
deberian documentar los usos medicinales tradicionales con mas detalle; varias fuentes no

indican la enfermedad tratada (Montesinos-Cruz et al., 2015; Castro et al., 2018).
Transmision de conocimiento, preferencia y clasificacion

Como en la mayoria de las sociedades, el conocimiento del consumo se transmitio
principalmente dentro de las familias. La mayoria de los informantes adquirieron su
conocimiento de sus padres, en contraste con un estudio en Yucatan, México, donde los
abuelos fueron la principal fuente de instruccion en la planta (Castro et al., 2018). El interés
personal jugo un papel, y las personas experimentaron con plantas que observaron en la
vegetacion natural. Sin embargo, también observamos un desconocimiento generalizado de la

fruta, aunque no tenemos datos cuantitativos; este no fue el objetivo de este trabajo.

El sabor de la fruta, particularmente la dulzura, fue el rasgo méas importante para la preferencia
y la seleccion. La mayoria de las frutas tenia un contenido de azucar similar a las medidas en
México (Solis-Martinez, 2014). Sin embargo, una poblacion con pulpa rosada destacé con un
contenido de aztcar mucho mayor, similar al jugo de cafa. Estos datos contrastan con el
contenido relativamente bajo de azlcar de las variedades comerciales actuales, aunque quizas
se necesiten mas muestreos. Ademas, las poblaciones silvestres generalmente se cosechan con
plena madurez, mientras que las frutas cultivadas comercialmente se cortan antes para
prolongar la vida en anaquel (Osuna-Enciso et al., 2011); esto puede influir negativamente en
el sabor (Centurion-Yah et al., 2008). Sin embargo, se necesita mucha mas investigacion,
particularmente sobre los componentes ambientales e identificar el momento de

aprovechamiento o corte que favorezca el sabor de la fruta.

A los entrevistados les gusté mas la pitahaya de pulpa roja. El rojo es también el color de
pulpa mas comun en las poblaciones silvestres de la region. Esta preferencia contrasta con
México, donde la mayoria de las poblaciones silvestres y cultivadas tienen pulpa blanca
(Meraz-Alvarado et al., 2003), y las pitahayas con pulpa roja son relativamente raras. No
sabemos cual es la causa y cudl el efecto — si las personas les gustaba la pulpa roja y luego la
promocionaba en sus poblaciones “silvestres” (a menudo se manejan de una forma u otra) o si
la pulpa roja era mas comun originalmente en poblaciones silvestres, y la gente se acostumbré

aellos.
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Este contraste cultural es notable y debe explorarse mas a fondo; también tiene consecuencias
para el comercio regional de la especie. Le Bellec et al. (2006) destacaron que el sabor, el
color y la forma de la fruta también son los rasgos que han abierto el nicho en el comercio
internacional para la pitahaya. Sin embargo, el sabor no solo depende de las condiciones de
crecimiento, sino también de la cosecha y postcosecha (Centuridn-Yah et al., 2008; Osuna-
Enciso et al., 2011). El sabor y el color de la fruta son el criterio de seleccion mas importante

en otras frutas de cactus (Rosales-Bustamante et al., 2009).

El sistema de clasificacion de la pitahaya parece estar relativamente poco desarrollado en
comparacién con algunos otros cactus frutales en México. Estos ultimos también emplean el
sabor y el color de la pulpa de la fruta como criterios de clasificacion primario, por ejemplo,
en Stenocereus (Casas et al., 2002). Algunas especies particularmente tiles se clasifican
empleando mas rasgos: tallo, madera, tamafio, forma y color de la fruta, y origen de la planta
(manejada in situ o cultivada), por ejemplo, en Stenocereus pruinosus (Otto) Buxb. (Rosales-

Bustamante et al., 2009; Luna-Morales y Aguirre, 2001).

El andlisis estadistico de los patrones de preferencia y consumo muestra una clara
diferenciacion entre las areas geograficas de El Salvador. Particularmente la parte oriental del
pais - con un origen étnico diferente antes de la conquista espafiola - tiene gustos y costumbres
diferentes. Estos se conservan a pesar de la perdida de la lengua materna hace varias
generaciones. Sin embargo, algunas diferencias, por ejemplo, la preferencia por los frescos

(aguas), puede deberse al hecho de que el oriente es la parte mas tropical del pais.

1.7 CONCLUSIONES

En El Salvador, las dos especies de pitahayas reconocidas se consumen principalmente como
fruta fresca y refresco (agua) de diversos tipos; hay usos menores, particularmente como
medicinales, vegetales y adornos. La mayoria de las pitahayas que se consumen localmente se
cosechan de plantas silvestres, ya sea en la naturaleza o se trasplantan a huertos familiares.
Los principales criterios de seleccion son el sabor y el color de la pulpa; rasgos externos como
la forma y el color juegan un papel menor. Se seleccionan plantas con espinas débiles en una

region. La clasificacion tradicional es muy incipiente.
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Este estudio muestra que las caracteristicas de las pitahayas disponibles comercialmente no
coinciden con las preferencias de la poblacién. Sin embargo, las plantas con los rasgos
deseados (pulpa dulce y roja) existen en El Salvador; requieren un poco mas de identificacion,
experimentacién y estudio. Este trabajo no deberia requerir mucha inversion y es probable que

mejore el consumo local de esta fruta atractiva que puede crecer en suelos marginales.

Algunas preferencias varian dentro de la poblacién. Es particularmente notable que los
patrones coinciden con las divisiones étnicas y culturales pre-coloniales, a pesar de que la

poblacion actual habla espafiol, y no hay una afiliacion étnica o indigena clara.
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CAPITULO Il. PREFERENCIA ECOLOGICA Y DISTRIBUCION DE LA
PITAHAYA (Selenicereus, Hylocereeae, Cactaceae) EN EL SALVADOR

2.1 RESUMEN

Se amplia el conocimiento de la distribucion de pitahayas o frutos de dragén en El Salvador
(Selenicereus, tribu Hylocereeae). Por primera vez se registran los forofitos y sustratos
preferidos de las pitahayas en poblaciones silvestres. Durante recorridos multiples y
sistematicos a nivel nacional en diferentes ecosistemas se georreferenciaron y documentaron
todas las poblaciones de pitahaya visibles desde las carreteras. Adicionalmente, se buscaron
poblaciones en vegetacion mas conservada y lejos de la infraestructura con la ayuda de guias e
informantes locales. Se documentaron un total de 683 poblaciones. Para identificar la
vegetacion preferida por las pitahayas, los registros se proyectaron sobre un mapa digital de
vegetacion, correspondiente con la capa de vegetacion MARN (2004). Nuestros resultados
ratifican la presencia de dos especies de pitahayas registradas previamente (Selenicereus
undatus (Haw.) D.R. Hunt y Selenicereus guatemalensis (Eichlam ex Weingart) D.R. Hunt).
La pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex VVaupel) Moran entro en
cultivo recientemente, pero no cuenta con poblaciones silvestres. Dos poblaciones adicionales
no pudieron ser asignadas a estas especies: una silvestre con distribucién restringida hacia el
occidente del pais y un cultivar con varios clones (orejona, cebra, lisa, rosa). El noroccidente
del pais fue la regién donde se registraron el mayor nimero de poblaciones de pitahayas; los
registros disminuyeron claramente hacia el oriente. Las pitahayas se encontraron entre 5 -
1531 m s.n.m., asociadas cominmente con relictos de vegetacion en los margenes de
agrocultivos, margenes de calles, bosques secundarios, tropical seco y cafetales. Se registraron
91 especies de forofitos y cinco sustratos. Las pitahayas tenian una preferencia por especies de
la familia Fabaceae (Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb.; Samanea saman (Jacg.)
Merr.), y el sustrato no vegetal més frecuente fue sobre roca. Ambas especies compartieron
los tipos de vegetacion donde crecian y no se observo un patron de preferencia. Solo las
poblaciones silvestres morfoldgicamente distintas (Selenicereus sp. 1) estaban restringidas a
bosques humedos perennifolios en asociacion con cultivos de café, a menudo sobre rocas, a

elevaciones ligeramente mayores.
Palabras clave: Distribucién, El Salvador, forofito, pitahaya, Selenicereus, vegetacion.
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CHAPTER Il. ECOLOGICAL PREFERENCES AND DISTRIBUTION OF THE
PITAHAYA (Selenicereus, Hylocereeae, Cactaceae) IN EL SALVADOR

2.2 ABSTRACT

This study broadens the knowledge of pitahaya or dragon fruit distribution in El Salvador
(Selenicereus, tribe Hylocereeae). It reports for the first time on the preferred phorophytes and
substrates of wild populations of pitahayas. During systematic and multiple field surveys at a
national level and in different ecosystems, all pitahaya populations visible from roads were
georeferenced and documented. Additionally, populations in more conserved vegetation
further away from infrastructure were searched for with the help of local guides and
informants. We recorded a total of 683 populations. To identify the vegetation preferred by
these plants, these records were projected on a digital vegetation map, the MARN vegetation
layer (2004). Our results confirm the presence of two previously recorded pitahaya species
(Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt and Selenicereus guatemalensis (Eichlam ex
Weingart) D.R. Hunt). There is some recent cultivation of the yellow pitahaya (Selenicereus
megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran, but no wild populations. Two additional
populations could not be assigned to these species: one was a wild growing population with a
restricted distribution towards the west of the country and one a cultivar with several clones
(orejona, zebra, smooth, pink). The northwestern part of the country had the highest number
of pitahaya populations, with a clear decrease in records towards the east. Pitahayas were
recorded from 5 to 1531 meters above sea level. They were commonly associated with relics
of natural vegetation on field margins, roadsides, secondary and tropical dry forests, and
coffee plantations. Ninety-one phorophyte species and five substrates were recorded.
Pitahayas had a preference for species of the Fabaceae family (Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb.; Samanea samanea (Jacg.) Merr.), and the most frequent non-plant substrate
were rocks. Both species shared the vegetation types they grew in and no pattern of preference
was observed. Only the morphologically distinct wild populations (Selenicereus sp. 1) were
restricted to perennial humid forests in association with coffee crops, often on rocks, at

somewhat higher elevations.

Key words: Distribution, EI Salvador, phorophyte, pitahaya, Selenicereus, vegetation.
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2.3 INTRODUCCION

Las pitahayas registran una amplia distribucion en el continente americano y han colonizado
diferentes formaciones vegetales. Anteriormente, se agruparon en un género propio,
Hylocereus, con 14 especies, caracterizado por sus frutos inermes. Un estudio reciente de
Korotkova et al. (2017) mostro que este grupo es parte del género Selenicereus, y ahora las
pitahayas se ubican en una seccidn. Selenicereus undatus es ampliamente distribuida y
cultivada, y sus frutos se han posicionado en los Gltimos afios en el mercado internacional

como fruta del dragén.

En la region mesoamericana, Nicaragua y Costa Rica cuentan con Floras modernas
(incluyendo Cactaceae). Guatemala ha documentado la diversidad de esta familia con un buen
esfuerzo de muestreo (Arias y Veliz, 2006). Actualmente Honduras inicié trabajos por
documentar sus especies. En el resto de los paises donde se distribuyen naturalmente las
pitahayas (Selenicereus) aln existen vacios de informacion. La secc. Hylocereus
(Selenicereus), como la mayoria de miembros de la familia Cactaceae ha sido poco
documentada; los registros en los herbarios de la region son escasos. Probablemente se deba a

la dificultad en el manejo y secado de las muestras, ademas, a lo efimero de sus flores.

Las cuatro especies de Mexico se registran en 21 estados con dos patrones de preferencia:
Selenicereus ocamponis (Salm-Dyck) D.R. Hunt y S. purpusii (Weing.) S. Arias & N.
Korotkova son frecuentes en bosques tropicales caducifolios y bosques de pino-roble, con
clara tendencia hacia el occidente. En contraste, S. undatus habita bosques tropicales
perennifolios, bosques tropicales caducifolios y bosques tropicales subcaducifolios en el
centro y sureste, mientras S. aff. escuintlensis (Kimnach) D.R. Hunt se encuentra en bosques
tropicales perennifolios y bosques tropicales caducifolios, pero solamente en Chiapas (Garcia-
Rubio et al., 2015).

Existen reportes preliminares sobre la distribucion y preferencia ecoldgica de las pitahayas en
El Salvador (Cerén Lépez et al., 2015). S. guatemalensis y S. undatus estan presentes y
parecen compartir habitat (bosque seco tropical, himedo tropical y subtropical, bosques de
transicion a tropical), pero dicho estudio no abarco todo el territorio ni exploré todas las

formaciones vegetales.
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Este estudio amplia el conocimiento de la distribucion y caracterizacion de las dos especies de
pitahayas registradas en El Salvador (Cerén Lopez et al., 2015) con exploraciones a nivel
nacional, registro de las poblaciones observadas durante los traslados y visitas a los caserios y
cantones de los diferentes departamentos. Se documentd la presencia de poblaciones
morfologicamente diferentes a las dos conocidas, ademas se registraron las especies de
forofitos o sustratos donde se encuentran. El estudio de los forofitos aporta informacion para

los futuros cultivos de pitahayas, dado que ellos se pueden emplear como tutores.

2.4 MATERIALES Y METODOS

2.4.1 Area de estudio

El estudio incluy6 los 14 departamentos de El Salvador, que se localiza entre 13.2° a 14.4° N
y 87.7° a 90.1° W. Tiene costa solamente hacia el Océano Pacifico, al norte colinda con
Honduras y al oeste con Guatemala. Las condiciones térmicas son similares durante todo el
afio con temperaturas entre 24.8° a 32.0 °C, la precipitacion media anual es de 1823 mm. Se

observan dos estaciones climaticas: época seca (noviembre-abril) y lluviosa (mayo-octubre).

Existen siete sistemas de cordilleras principales: Apaneca-llamatepec, Alotepeque-Metapan,
El Balsamo, Nahuaterique, Cacahuatique-Coroban, Jucuaran-Intipuca y la Sierra de Tecapa-
Chinameca. El intervalo altitudinal es entre 0 y 2700 m s.n.m.; este punto mas alto se
encuentra compartido entre Honduras y El Salvador en el cerro El Pital (Martinez et al.,
2003).

2.4.2 Recoleccion de la informacién

Durante los recorridos a cada uno de las regiones de muestreo (Figura 2.1) seleccionadas y
descritas en el capitulo dos, se registrd y georreferencio cada poblacion de pitahaya, con un
Garmin etrex. Los forofitos y especies de pitahaya se identificaron con claves taxonémicas
nacionales y regionales. Se tomaron fotografias del forofito, pitahaya y habitat. En caso de
estar fértil se recolectaron hasta cuatro duplicados para ejemplares de herbario; la variacion
morfoldgica del tallo, flor y fruto se registro en fresco. Varias muestras por localidad también
se recolectaron como esqueje para documentar la variabilidad a través de plantas vivas en el

jardin del Museo de Historia Natural de El Salvador.
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Oe d [C]s. productivos mixtos similiares, tierras bajas y submontanas (morral) en estacion seca, de tierras bajas
HeTpos.Jo agua 7 Vegetacion abierta predominantemente decidua con arboles y [l Vegetacion cerrada principaimente siempre verde 72 Veggtacif‘)n cerrada tropical ombrofila
[ Embalse — arbustos costa de playa (marina o dulceacuicola)(ecotonal) tropical ombrofila submontana ' semidecidua de tierras bajas
7 Formacion acuatica excepto las marinas, 1] Vegetacion abierta arbustiva predominantemente decidua en :/99§laIC'°nb°€;_l}ada pn‘nmpalmbente siempre verde [] Zonas de cultivos forestales y frutales
carrizales, pantanos y similares época seca (matorral y arbustal) ropical ombrofiia montana nubosa — de culti las d
7 Formacion vegetal acuatica, excepto las 7,7 Vegetacion abierta predominantemente siempre verde tropical [ Vegetacion cerrada principaimente siempre verde ..} si(s’?::\a:;-ung:voo;nezc as de
marinas. dulce acuicola flotante ~ submontana de coniferas menglee Zonas de culti t
Bancos de arena, lava y bancos de arena |1 Vegetacion abierta predominantemente siempre verde [ Vegetacion cerrada principalmente verde riparia [ £0nas de cultivos permanentes

latifoliada esclerdfila (chaparral) (cafetales)

Fuente: Capa de vegetacion MARN 2004
Figura 2. 1. Rutas y localidades con presencia (linea negra) y ausencia (linea celeste) de pitahaya (Selenicereus spp.), mayo-agosto en El Salvador.
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Para la descripcidn taxondmica de las especies se emplearon 70 ejemplares observados en

campo Y colectados. Se usaron los siguientes descriptores (Cuadro 2.1) basados en estudios

previos (Solis Martinez, 2014; Lopez Avilés y Espinoza Borges, 2018) que probaron la

idoneidad para caracterizar morfoldgicamente a las pitahayas.

Cuadro 2. 1. Descriptores para las especies de pitahayas (Selenicereus spp.) en El Salvador.

Parte de la . Tipo de medicién
| Descriptor — -
planta Descripcidn, escala Tipo
Tamarfio Longitud, con cinta métrica (cm) Cuantitativo
. . Espacio entre ellas, medido con regla I
Distancia entre areola D: 9 Cuantitativo
milimetrada (cm)
. Cada costilla se midié con regla milimetrada _—
Altura de costillas (cm) g Cuantitativo
. . Se contabilizaron las espinas por areola y se o
# de espinas y longitud L . pinas por y Cuantitativo
Filocladios midi6 la longitud con vernier digital (mm)
. Se anoté la variacién de color de café opaco, o
(maduro) Color de las espinas : ) ! . P Cualitativo
café hueso, café claro, café a café oscuro
Se anotd la presencia o ausencia de cera
Presencia de cera blanquecina visible en el tallo (presente, Cualitativo
ausente)
Se anoto6 la forma del margen: concava,
Margen de las costillas convexa, recta y la presencia de tejido Cualitativo
cornificado
. El tamafio total se midi6 desde la base hasta el I
Longitud de las flores . . Cuantitativo
apice de los tépalos con regla (cm)
Se anoto6 la forma de las bracteas: lanceolado,
Forma'y color rojo en linear, oblongo
bracteas de pericarpeloy  El color rojizo se anoté como ausente, presente Cualitativo
tubo y la ubicacion de la coloracidn: en el margen,
en bandas, en &pice
. Se clasifico la forma en lanceolado, linear,
Formay color de tépalos . o
. oblongo. El color se documento entre verde, Cualitativo
Flores externos e internos : .
amarillento, blanco amarillento, blanco
Grosor del estilo en parte L L -
. P Se midio con el vernier digital (mm) Cuantitativo
media
# de l6bulos del estigma  Se cont6 la cantidad de l6bulos Cuantitativo
. Se anoté el color entre crema, amarillo I
Color de estigma L Cualitativo
cremoso, verde limén
Forma del ovario en corte  En corte transversal se anoté la forma I
. | o Cualitativo
longitudinal observada: redonda, eliptica
. Se anot6 el color: amarillo, verde, rosa fuerte, -
Color del pericarpelo rojo Cualitativo
La variacion de color se anot6 entre blanco, I
Color de la pulpa . Cualitativo
rosa tenue, rosa, rojo
Fruto

Largo

Ancho

Con un vernier digital se midi6 el fruto desde
la base al &pice del pericarpelo (sin brécteas)
(cm)

La zona ecuatorial del fruto se midi6 con
vernier digital (cm)

Cuantitativo

Cuantitativo
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Los 683 registros obtenidos en campo y datos de herbario, se proyectaron en la capa de
vegetacion de El Salvador (MARN, 2004). Con la ayuda del programa Arc Map 10.1 (ESRI,
2010) se integraron los puntos de registro de las pitahayas. Enseguida, se analizo la frecuencia
y preferencia por tipo de vegetacion para cada especie identificada, y se elaboraron figuras de

distribucion para cada especie.

2.5 RESULTADOS

Durante los recorridos (Figura 2.1), se registraron e identificaron dos especies de pitahaya:
Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt (388 localidades) y Selenicereus guatemalensis
(Eichlam ex Weing.) D.R. Hunt (266 localidades). La forma silvestre llamada localmente
cimarrona (11 localidades) y la forma cultivar orejona (18 localidades) se identificaron hasta
género (Selenicereus sp.), debido a diferencias morfolédgicas en el margen del tallo, cantidad
de espinas por areola, consistencia y tamafio de la flor. La base de datos incluyé localidades
observadas y datos de especimenes del herbario MHES del Museo de Historia Natural de El
Salvador. De las recolectadas en este estudio, 639 fueron de plantas silvestres y 44 se
encontraban bajo alguna forma de manejo o cultivo en huertos caseros o cultivo comercial
(Cuadro 2.2).

Cuadro 2. 2. Localidades registradas por departamento de pitahaya (Selenicereus spp.).

Departamento - Frecuencia - Porcentaje
Silvestre | Manejadas

Santa Ana 150 7 23.0
Chalatenango 140 0 20.5
Ahuachapan 66 13 11.6
Cabarias 74 3 11.3
La Union 58 1 8.6
San Salvador 43 2 6.6
San Vicente 26 1 4.0
Usulutan 18 6 35
Sonsonate 16 6 3.2
La Libertad 15 4 2.8
San Miguel 14 0 2.0
Cuscatlan 10 1 1.6
Morazan 7 0 1.0
La Paz 2 0 0.3

Total 639 44 100
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El cuadro 2.2 y la figura 2.3 muestran que la mayor cantidad de localidades se ubicaron en la

zona nor-occidental del pais, cercano con Guatemala y con Honduras en la zona sur del

corredor seco centroamericano. Hacia la zona sur-oriental de El Salvador disminuyd la

observacidn de poblaciones de pitahayas. En la zona central se observé una cantidad promedio

de estas plantas. El cultivo de las pitahayas fue mas frecuente en la zona occidental

(Ahuachapan, Santa Ana y Sonsonate).

En los recorridos se registraron 91 forofitos y 8 sustratos de la pitahaya (anexo 2). El cuadro

2.3 muestra los 17 principales forofitos y tres sustratos preferidos. Se registrd con mayor

frecuencia en conacaste (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.), y arbol de zorra, zorro o

carreto (Samanea saman (Jacq.) Merr.). En general se observo que las pitahayas crecen sobre

arboles adultos y maduros que soporten el peso y que tienen una peridermis gruesa y rugosa,

ademas de que estan asociados con areas perturbadas y/o cultivos.

Cuadro 2. 3. Principales forofitos y sustratos donde se registré la pitahaya (Selenicereus spp.).

No | Nombre comln Nombre cientifico Frecuencia | Porcentaje
1 | Conacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 109 15.96
2| Zorra Samanea saman (Jacg.) Merr. 71 10.40
3| Sobre roca - 57 8.35
4 | Amate Ficus sp. 31 454
5| Morro (C. alata) | Crescentia alata Kunth 26 3.81
6 | Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 23 3.37
7 | Almendro de rio | Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. 22 3.22
8 | Cebito o tigtiilote | Cordia dentata Poir. 19 2.78
9 | Madrecacao Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. 19 2.78

10 | Muro de casa - 17 2.49

11 | 1zote Yucca guatemalensis Baker 16 234

12 | Arbol seco - 11 1.61

13 | Laurel Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 11 1.61

14 | Flor de Mayo Plumeria rubra L. 10 1.46

15 | Giligtiiste Karwinskia calderonii Standl. 10 1.46

16 | Conacaste blanco | Albizia adinocephala (Donn. Sm.) Britton & Rose ex Record |9 1.32

17 | Copinol Hymenaea courbaril L. 9 1.32

18 | Jiote Bursera simaruba (L.) Sarg. 9 1.32

19 | Nacascolo Caesalpinia coriaria (Jacg.) Willd. 9 1.32

20 | Aceituno Simarouba glauca DC. 8 1.17
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Selenicereus undatus se presento desde los 5 a 1214 m s.n.m., S. guatemalensis se observo en
practicamente el mismo intervalo, desde los 10 a 1216 m s.n.m. Ambas se encontraron en
condiciones ecologicas similares, con temperatura promedio anual entre (12.3) 23.8-24.2 (37)
°C, con precipitaciones de (478) 730-888 (1025.6) mm anuales. La forma cimarrona
(Selenicereus sp.) se encontro a elevaciones superiores, restringida entre 906 a 1531 m s.n.m.,
con temperaturas entre (12) 15-27 (28) °C, con un régimen de lluvia anual promedio entre
2000-2218 mm. El cultivar orejona (Selenicereus sp.) se encontro entre 19 a 1430 m s.n.m.
(Figura 2.2).

e=@==S. undatus ==@==S. guatemalensis Cimarrona e=@==Qrejona

Figura 2. 2. Registro de poblaciones de pitahayas (Selenicereus spp.) por intervalo altitudinal (eje X) y frecuencia
(eje Y) en El Salvador.

Las dos especies de pitahayas identificadas se distribuyen en formaciones vegetales similares.
En particular, la forma cimarrona (Figura 2.3, puntos rojos) que se encontré en el occidente
del pais entre los departamentos de Ahuachapan y Sonsonate; en contraste los cultivares:
orejona, cebra, lisa y rosa se localizan principalmente en el centro-occidente del pais (Figura

2.3, triangulo amarillo).
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Guatemala
Honduras

Leyenda
' Selenicereus undatus
‘ Selenicereus guatemalensis

@ Sclenicereus sp. (cimarrona)

Selenicereus sp. (orejona) 0510 20 30 40
e e (ilometers
Vegetacion de El Salvador
Area urbanizada i " At li Vegetacion abierta principalmente siempre verde Vegetacion cerrada siempre verde
! A. escasa veg. sobre roca, pefiascos, coladas @ SiHiemas ;?’rroduchvos acuatll'oos (f:amaroneras osa meras) . ombrdéfila tropical de arbustos (paramo) D tropical ombroéfila saturada estacional
= volcanicas (sucesion primaria) .- 8. productivos con vegetacion lefiosa natural o espontanea Vegetacion abierta, sabanas, campos, pastizales ‘:‘ Vegetacion cerrada tropical decidua
D Cuerpos de agua D S. productivos mixtos similiares, tierras bajas y submontanas (morral) en estacion seca, de tierras bajas
P 9 {7 Vegetacion abierta predominantemente decidua con arboles y [l Vegetacion cerrada principalmente siempre verde 72 Vegetacion cerrada tropical ombréfila
- Embalse —* arbustos costa de playa (marina o dulceacuicola)(ecotonal) tropical ombrofila submontana semidecidua de tierras bajas

7 Formacion acuatica excepto las marinas, Vegetacion abierta arbustiva predominantemente decidua en Vegetacion cerrada principalmente siempre verde "] Zonas de cultivos forestales y frutales

carrizales, pantanos y similares época seca (matorral y arbustal) tropical ombréfila montana nubosa sy .
Z Formacién ?/egetal aé’uética, excepto las Fa] Vegetacion abierta predominantemente siempre verde tropical ] Vegetacion cerrada principalmente siempre verde .. :iz?::‘:: :::gzgz\,%: Seeissde
marinas. dulce acuicola flotante submontana de coniferas manglar "
[T Bancos de arena, lava y bancos de arena Vegetacion abierta predominantemente siempre verde [l Vegetacion cerrada principalmente verde riparia [_] (ZCZ?:Z“?S)C”“'VOS permanentes
. latifoliada esclerdfila (chaparral)

Fuente: Capa de vegetacion MARN 2004

Figura 2. 3. Distribucion de las pitahayas (Selenicereus spp.), en El Salvador en la capa de vegetacion MARN 2004.
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De las poblaciones observadas de S. undatus (Cuadro 2.2), el 46.7% se encontro en cercas
vivas y arboles dispersos asociados a zonas de cultivo o0 mezclas de sistemas productivos. El
17.4% se registrd en vegetacion predominantemente siempre verde latifoliada esclerofila
(chaparral). EI 12.7% estaban asociadas a una vegetacion abierta arbustiva
predominantemente decidua en época seca (matorral y arbustal). EI 8.0% se encontr6 en zonas
de cultivos perennes (cafetales). Un 6.9% se observo en vegetacion cerrada, principalmente
siempre verde tropical umbrofila submontana. Se registr6 un 6.9% en la vegetacion arborea de
las ciudades, principalmente en la ciudad capital San Salvador. Los tipos de vegetacion menos
frecuente fueron: vegetacion abierta predominantemente siempre verde tropical submontana
de coniferas (3.3%), vegetacion cerrada tropical decidua en estacion seca de tierras bajas
(2.5%), sobre vegetacion abierta, sabanas, campos y pastizales similares de tierras bajas y
submontanas, morrales con especies de Crescentia spp. (Figura 2.4), Mimosa spp., Albizia

spp., entre otras (1.9%) y en vegetacion cerrada tropical umbréfila semidecidua de tierras
bajas (0.8%).

¥ L > S - i ; (s
Figura 2. 4. Formaciones vegetales preferidas por las pitahayas (Selenicereus spp.). A. Zonas de cultivo o
mezclas de sistemas productivos. B. Arbustiva decidua. C. Morrales. D. Cafetales.
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En S. guatemalensis, al igual que la especie anterior, el mayor registro se tuvo en los
remanentes de vegetacion asociadas a cercas y arboles dispersos en zonas de cultivos o
mezclas de sistemas productivos (53.9%). Se observo el 14.3% en vegetacion abierta arbustiva
predominantemente decidua en época seca (matorral y arbustal), la formacion vegetal natural
cerrada principalmente siempre verde tropical umbrofila submontana fue preferida por el
11.4%. Estas pitahayas prefieren en un 9.0% a una vegetacion abierta predominantemente
siempre verde tropical submontana de coniferas, cerca del 7.3% se encontrd asociada a
sistemas productivos mixtos, de igual manera se registro el 4.1% en vegetacién abierta
predominantemente siempre verde latifoliada esclerofila (chaparral), en menor frecuencia se
observé en vegetacion cerrada tropical decidua en estacion seca de tierras bajas (2.9%),
asociada a zonas de cafetales (2.9%). En areas urbanas el 1.6%, y en vegetacion abierta,
sabanas, campos Yy pastizales similares de tierras bajas y submontanas (morral) solo se

encontrd el 1.2% respectivamente.

La forma silvestre cimarrona (Selenicereus sp.) se registro asociada a rocas y arboles de
sombra en zonas de cafetales y quebradas asociadas. El cultivar orejona (Selenicereus sp.) se
encontrd en zonas de cultivos de cafetales y asociadas entre cultivo o mezclas de sistemas

productivos.
Descripcion de las especies registradas de pitahayas (Selenicereus spp.)

Los especimenes recolectados y las fotografias fueron la base para describir cada una de las
especies, asi como las dos morfo especies. Estas se identificaron solo hasta género, dadas a
sus diferencias en tallo, areola y flor, mientras se analizan y comparan estructuras con mayor

detenimiento.
1. Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt

Cereus tricostatus Rol.-Goss.; Cereus undatus Haw.; Hylocereus tricostatus (Rol.-Goss.)
Britton & Rose; Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose (Figura 2.5).

Silvestre, tolerada o cultivada. Trepadora, 6-7 m; ramas 1-2 m de largo, 2.5-6 cm de ancho,
verde a verde oscuro, cera visible, ausente o poca, 3 costillas (a veces plano o con méas
costillas cuando joven) de 1.2-3.3 cm de alto, margen crenado u ondulado, cornificado

totalmente o inicia entre 0.5-1.5 cm después de la areola, podarios 2-10 mm, inclinados, cada
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constriccidn separada entre si de 1 m o méas. Areolas distantes entre si de 1.5-6.3 cm; espinas
3-7, 1-6 mm, conicas, las pequefias aciculares, a veces curvas, café-amarillenta a grises. Flores
(25)26-30(32) cm, infundibuliformes; pericarpelo 4-5 x 3-3.5 cm, bracteas 0.7-3.8 x 0.5-1.6
cm, deltoides las basales y las superiores largamente deltoides, verdes con el margen y apice
rojizo; tubo receptacular 15-17 cm, bracteas 6.0-7.0 x 0.8-1.5 cm, linear-lanceoladas, verde o
verde-amarillento con margen rojizo, apice revoluto y rojizo; tépalos externos 9-12.5 x 0.9-1.3
cm, linear lanceolados, verde claro a verde amarillento con el margen y apice rojizo; tépalos
internos 11-13 x 1.5-2.8 cm, linear lanceolados, blancos; nectario 3-5 cm; estambres 8-11 cm,
filamentos blanco-amarillento, anteras 3-5 mm, amarillentas; estilo 24-28 cm, blanco
amarillento, lobos del estigma 15-18, verde claro a amarillento. Frutos (5)6-9(11) x (5)6— 7(9)
cm, pericarpo rosado a rojo, bracteas 2-4 x 1.5-3 cm, las basales ampliamente deltoides, las

apicales ovado-lanceolado, rojo a verdes en el apice, pulpa roja a rosada.
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Figura 2. 5. Morfologia de Selenicereus undatus. A) Seccidn longitudinal de la flor y variante de tallo. B y C)
Seccion del fruto, variante de pulpa y fragmento de tallo. D y E) Variacién del margen del tallo.
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2. Selenicereus guatemalensis (Eichlam ex Weing.) D.R. Hunt

Cereus guatemalensis (Eichlam ex Weing.) A. Berger; Cereus trigonus var. guatemalensis
Eichlam ex Weing.; Hylocereus guatemalensis (Eichlam ex Weing.) Britton & Rose (Figura
2.6).

Silvestre o tolerada. Trepadora, 5-6 m; ramas 0.6-3 m de largo, 3-4.4 (5.0) cm de ancho, verde
glauca a verde, con cera, 3 costillas de (0.5)1.5-2(2.5) cm de alto, con el margen cornificado o
con 5 mm sin cornificacion antes de la areola, generalmente recto, dentado o forma
ondulaciones agudas en forma de U, cada constriccion separada entre si entre 1.5 m 0 mas.
Areolas distantes entre si entre 1.5-4.6 cm, insertadas en el apice de los podarios o
sobresaliendo 1-4 mm; espinas 2-6, de 0.5-5 mm, conicas, pardas, grises a café oscuras. Flores
de 24-32 cm, infundibuliformes; pericarpelo 3.1-3.5 x 2.5-3.0 cm, brécteas 0.5-4.5 x 0.5-1.8
cm, deltoides, las basales mas cortas, margen entero, apice agudo, adpresas, verdes, en
algunas con margen rojizo; tubo receptacular de 14-16 cm, 1.5-2.0 cm de ancho en la base, de
3-4 cm de ancho en la garganta, bracteas de 3-9 x 0.7-1.5 cm, lanceoladas, verde a
amarillentas con margen y apice rojizos; tépalos externos 7.5-15 x 0.7-1.5 cm, lanceolados,
verde claro a blanco amarillento, apice rojizo; tépalos internos 10-13 x 0.8-3.5 cm,
lanceolados, blancos; estambres 7-9 cm, filamentos blancos, anteras 2-5 mm, amarillentas;
estilo de 15-23 cm, blanco amarillento, 15-22 lobos, verde limon a amarillo claro. Frutos
(6)8-11(12.5) x (4)6-7(9) cm, globoso a ovoide, pericarpelo rosado a rojo, bracteas 1.3-3 x
0.7-2.5 cm, anchos en la base, deltoides, apice verde ocasionalmente, pulpa blanca, rosada o

roja.
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Figura 2. 6. Morfologia de Selenicereus guatemalensis. A) Seccién longitudinal de la flor y fragmento de tallo.
B) Fruto, pulpa y variante del tallo. C y D) variacion en color de pulpa. E-G) Variacion del margen del tallo.
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Selenicereus sp. 1 (cimarrona, Figura 2.7)

Silvestre, ocasionalmente cultivada. Trepadora, 3-4 m; ramas 4-5 cm de ancho, constricciones
4-40 cm de largo, verde oscuro, sin cera visible, 3 costillas, 1.5-2.5(3.0) cm de alto, margen
crenado a lobado, cornificado, podarios sobresalen 10-15 mm, inclinados. Areolas en la base
del seno, distantes entre si de (1.5)2-4(5) cm; espinas 1-2(3), 1-3 mm, cdnica a linear,
grisaceas. Flores 30-35 cm, infundibuliforme; pericarpelo (5)4 x 3(4) cm, bréacteas 1.2-3 x 1.2-
1.5 cm, deltoides a largamente deltoides, verde-limén, carnosas; tubo receptacular 10-12 cm,
bracteas 5-13 x 1.2-1.4 cm, linear lanceolados, verde-limén, margen levemente rojizo, apice
rojo oscuro, revoluto; tépalos externos 14-15 x 1-1.5 cm, area central verde-limén, margen
verde-amarillento; tépalos internos 15-16 x 2-2.5 cm, blancos; filamentos 10-11 cm, blancos,

antera 1-2 mm blanco amarillenta, estigma con 18 I6bulos, blanco amarillento. Frutos 7.5 x

8.2 cm, pericarpo rojo-rosado; bracteas 2.5 x 2 cm, rojo-rosadas, &pice verde, pulpa roja.

-

Figura 2. 7. Morfologia de la pitahaya cimarrona (Selenicereus sp.1). A) Ambiente natural de pitahaya. B) Flor
en formacién. C) Fruto con pulpa roja. D) Constricciones y margen del tallo.

“ﬁﬁumm-umwunm i i i " " | — . - ’
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Selenicereus sp. 2 (orejona, Figura 2.8)

Cultivada. Trepadora, 2-3 m; ramas 5-7 cm de ancho, verde glauco, con abundante cera
visible, 3 costillas, 3-3.1 cm de alto, margen levemente dentado y cornificado discontinuo,
areolas en el apice del podario dirigidas hacia el pice de la rama, distantes entre si (1.5)2-2.8
(3) cm; espinas 4-6, 4.5-5.5 mm, conicas, café- grisaceas. Flores 26-30 cm, infundibuliformes;
pericarpelo 3-4 x 2-3 cm, bracteas 1-3 x 1.1-1.5 cm, deltoides, glaucas, margen y linea central
rojiza (disminuye hacia la base); tubo receptacular 10-12 cm, bracteas 3-9 x 1.2-1.3 cm, linear
lanceolados, glaucas, margen rojizo, linea central rojiza solo en el apice; tépalos externos 9-12
x 1.2-1.3 cm, amarillentos, apice rojizo; tépalos internos 11-12x2-2.6 cm, blancos; filamentos
10-11 cm, blancos, antera 2-3 mm, estigma amarillento con 15 Iébulos. Frutos 12-13 x 10-11

cm, pericarpo rosado; bracteas 2-5 x 2-2.5 cm, verde, base rosada, margen rojizo, pulpa rojo-

fucsia.

o e g oy B .
Figura 2. 8. Morfologia de la pitahaya orejona (Selenicereus sp.2). A) Ambiente de cultivo de pitahaya. B) Flor
en formacién. C) Fruto con pulpa rojo-fucsia. D) Margen del tallo.
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Con los datos obtenidos de las muestras frescas se proponen los caracteres morfoldgicos que
permitan identificar las especies de pitahaya (Selenicereus sp.) registradas en El Salvador. Se

enlistan en el cuadro 2.4, para facilitar la determinacion.

Cuadro 2. 4. Propuesta de caracteres morfoldgicos diagnésticos para identificar las especies de pitahaya en El
Salvador.

TALLO FLOR
Espinas
. Color
No | Especie Forma del | Podario (C)Slauco Erfct).lg Largo Largo | tépalos ﬁello bos
margen (mm) azulado | (cm) Areola (mm) (cm) exte*rnos estigma
Recto .
. ' Sinode . 1.5- 0.5-
1  S.guatemalensis dentado o 14 Si 16 2-6 46 24-32 2 15-22
convexo
2 S.undatus Crenadoa » 15 g 15 37 16 2630 1 15-18
ondulado 6.3
g Selenicereusspl Crenadoa 44,5 g 155 1-2(3) 13 30-35 3 18
(cimarrona) lobado
Selenicereus sp. Dentado  Sinode 4.5-
4 2 (orejona) leve 1.2 No 15-3 4-6 55 26-30 4 15

*Color de tépalos externos: 1, verde claro a verde amarillento con margen y apice rojizo. 2, verde claro a blanco
amarillento apice rojizo. 3, verde limdn, margen verde amarillento. 4, amarillento

Varios de los entrevistados habian observado animales asociadas a la pitahaya. Unos 35
informantes reportaron que las pitahayas son alimento de pajaros (aves) y 10 observaron que
son alimento para mamiferos. El pajaro mencionado con mayor frecuencia fue el cheje,
chequeque o carpintero (Melanerpes aurifroms), seguido de la chiltota (Icterus sp.), urraca
(Calocita formosa), chara (Cyanocorax melanocianeus), talapo (Momotus momota) y chonta
(Turdus grayi). Los mamiferos observados por los entrevistados eran las ardillas

principalmente (Sciurus sp.), tacuazin (Didelphis sp.) y pezotes (Nasua narica).

2.6 DISCUSION

Los resultados de esta investigacion ratifican la presencia de dos especies de pitahayas en El
Salvador: Selenicereus undatus y S. guatemalensis (Cerén Lopez et al., 2015), coexistiendo en

las mismas formaciones vegetales.

La amplia distribucion de la especie S. undatus en el territorio salvadorefio concuerda con
estudios en Mesoamérica que es igualmente de amplia distribucion y con variacion
morfoldgica (Bravo-Hollis y Arias, 2011; Garcia-Rubio et al., 2015; Korotkova et al., 2017).
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Adicionalmente, se documenta un grupo de poblaciones silvestres (cimarrona) que son
morfolégica y ecoldgicamente distintos y merecen una investigacion mas profunda, ya que
posiblemente se trata de una especie aun no descrita. Este grupo tiene solo una o dos y
raramente tres espinas por areola. En Nicaragua la reconocen como “pitahaya sin espinas”, y
comparte condiciones ecoldgicas similares que la cimarrona salvadorefia (OIRSA/VIFINEX,
2000). La forma cimarrona se caracteriza por un tallo con frecuentes constricciones, podario
sobresaliente y con 1-2(3) espinas; crece en vegetacion de bosques submontanos (en
ambientes un poco mas frios que las otras dos especies, con temperaturas promedio anuales
entre 15-27° C). Ademas, consideramos que el germoplasma “orejona”, cultivada en muchos
paises de Centroamérica (L6pez Diaz y Guido Miranda, 2002; Wu, 2005; Lobo et al., 2013;
Lopez Avilés y Espinoza Borges, 2018), posiblemente sea otra entidad taxondmica por sus

diferencias morfoldgicas, aunque cominmente se considera conespecifico con S. undatus.

Los tutores vivos ensayados en areas de cultivo tanto en Yucatan, México como en Nicaragua
(OIRSA/VIFINEX, 2000; Castillo Hernandez et al., 2016; Hernandez Alva et al., 2018), no
comparten la preferencia en forofitos en forma silvestre reportada en el presente estudio.

Aunque en estos paises no existe un registro de los forofitos fuera de cultivo.

El patron claro de distribucion geografica de las especies de pitahayas en EIl Salvador, fue el
altitudinal, donde la pitahaya “cimarrona” (Selenicereus sp.) registr6 mayor altitud. Este
patron se comparte con México, en su distribucién altitudinal, aunque difiere en el tipo de
vegetacion, especies y ecosistemas reportadas, ademas S. undatus es el que alcanza mayores
altitudes (Garcia-Rubio et al., 2015).

Las frutas de pitahaya son un recurso aprovechado por el ser humano, ademas cumple su
funcidn en el ecosistema ya que es un alimento conocido para aves, mamiferos, reptiles y

como fuente de polen para abejas (Beltran Cafias, 2013; Solis Martinez, 2014).

En futuros trabajos sobre las pitahayas es necesario caracterizar el resto de germoplasma
cultivado (cebra, lisa, rosa, taiwanesa) en los sitios con produccién comercial. Asimismo es
necesario tomar mas muestras de la cimarrona y orejona para validar y ratificar sus
diferencias. Seria importante continuar con estudios moleculares (Garcia Aguilar et al., 2013)
para la region Mesoamericana para averiguar si ayudan en la delimitacion de especies, e

identificar los caracteres morfologicos asociados. De igual manera seria deseable intensificar
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los muestreos de pitahayas en toda su area de distribucion regional para identificar

fehacientemente la variacion.

2.7 CONCLUSIONES

Las dos especies de pitahaya previamente conocidas se distribuyen ampliamente en el pais, a
altitudes menores. Ambas especies registradas presentan una amplia variabilidad morfoldgica,
que en algunas poblaciones se torna dificil su diferenciacién. Esto también puede llevar a un

subdiagnostico de entidades taxonémicas.

Una variante silvestre, llamada cimarrona, localizada en formaciones vegetales diferentes a
altitudes mayores, sugiere una adaptacion a este ambiente, lo cual se evidencia en la

morfologia de los margenes del tallo, areola, flor y fruto.

Esto sugiere la necesidad de un analisis morfométrico y molecular para comprender las

relaciones entre las poblaciones de pitahaya a nivel regional.

Las poblaciones de pitahaya se pueden adaptar a los fragmentos de vegetacion en los
margenes de cultivos y orillas de calles. Si bien se han encontrado poblaciones en bosques
tropicales no tan perturbados, no estan bien documentados las poblaciones silvestres (y
analizadas si son realmente silvestres). Eso requeriria un esfuerzo adicional con estudios

genéticos, que estuvieron fuera del alcance de este estudio.
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CAPITULO I1I. EL CULTIVO DE PITAHAYA (Selenicereus, Hylocereeae, Cactaceae)
EN EL SALVADOR, UNA ALTERNATIVA SUSTENTABLE

3.1 RESUMEN

El Salvador solo es un productor menor de pitahayas en Centroamérica, pero tiene las
condiciones ambientales adecuadas para su cultivo. Este capitulo resume informacion
relevante, para apoyar una expansion del cultivo. Con la ayuda de personal del Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal “Enrique Alvarez Cérdoba” (CENTA) en
Ciudad Arce, departamento de La Libertad, se ubicé y visito los sitios conocidos de cultivo. El
area de cultivo comercial de pitahaya es solo de 8.2 ha en total, distribuidos en 18 sitios,
principalmente en la zona occidental del pais. Los departamentos de Ahuachapan, Sonsonate y
Usulutan, registraron 4 sitios de cultivo cada uno. El cultivar principal es “orejona”, facilitada
por la Cooperacion de Taiwan con esquejes traidos de Guatemala al sitio experimental del
CENTA hace 17 afios. Adicionalmente, dos cepas derivadas aparentemente de germoplasma
silvestre se cultivan una en el Beneficio EI 98, Sonsonate y otra en la finca San Ramon,
Usulutan. El resto del germoplasma silvestre no se aprovecha en cultivos comerciales, a pesar
de tener mejores atributos, sobre todo de dulzura. Los productores reportaron problemas con
dafios al tallo y flores producidos por insectos y hongos. Un cultivo comercial tenia problemas
con la polinizacion y amarre de los frutos. Las pitahayas se venden en mercados locales con
precios desde 0.50 a 1.0 USD por unidad. La venta en supermercados fue de 5.2 USD por
libra (453 g). En CENTA y ENA (Escuela Nacional de Agricultura “Roberto Quifionez”) en el
area contigua al CENTA la venta al mayoreo fue de 0.9 a 1.5 USD por libra. Presentamos
ademas un breve manual para el cultivo de las pitahayas. Se propone explorar cultivos

intercalados para mejorar la polinizacion y el amarre de los frutos.

Palabras clave: Area de cultivo, El Salvador, pitahaya, plagas, venta.
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CHAPTER I1l. THE CULTIVATION OF PITAHAYA (Selenicereus, Hylocereeae,
Cactaceae) IN EL SALVADOR, A PRODUCTIVE ALTERNATIVE

3.2 ABSTRACT

El Salvador is only a minor producer of pitahayas or dragon fruit in Central America, but it
has the appropriate environmental conditions for its cultivation. This chapter summarizes
relevant information in order to promote an expansion of the crop. With the help of the staff of
the National Center for Agricultural and Forestry Technology "Enrique Alvarez Cérdoba"
(CENTA) in Ciudad Arce, department of La Libertad, the known cultivation sites were
located and visited. The commercial cultivation area of pitahaya in El Salvador is only 8.2 ha
in total, distributed in 18 sites, mainly in the western part of the country. The department of
Ahuachapan, Sonsonate and Usulutan registered 4 cultivation sites each. The main cultivar is
"orejona”, which was donated by the Taiwanese Cooperation 17 years ago; it derives from
cuttings brought from Guatemala to the CENTA experimental site. Additionally, two strains
apparently derived from wild germplasm are cultivated at the Beneficio EI 98, Sonsonate, and
another at the San Ramaén farm, Usulutan. The rest of the wild germplasm is not used for
commercial cultivation, despite having better attributes, particularly sweetness. Producers
reported problems with insects and fungi causing damage to the stem and flowers. One
commercial site had pollination and fruit set problems. Pitahayas were sold in local markets at
prices ranging from 0.50 to 1.0 USD per fruit. Supermarket prices were 5.2 USD per pound
(453 g). In CENTA and ENA (Escuela Nacional de Agricultura "Roberto Quifionez") in the
area adjacent to CENTA, the fruit were sold wholesale at 0.9 to 1.5 USD per pound. We also
present a brief manual for the cultivation of pitahayas. We propose exploring intercrops to

improve pollination and fruit set.

Key words: Cultivation area, dragon fruit, El Salvador, pest, sale.
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3.3 INTRODUCCION

La pitahaya se considera un cultivo no tradicional que en las Gltimas décadas se ha
incrementado. En algunos paises como Nicaragua y México, ha sustituido el cultivo de granos
basicos en algunas regiones (Rodriguez-Canto, 2000; Monterrey et al., 2014). Su centro de
diversificacion es Mesoamérica. Documentos historicos de los conquistadores espafioles
relatan su registro en diferentes tierras a las que llegaron, ademas manifiestan que formaban
agrestes cardones en diferentes vegetaciones, con probables indicios de cultivo desde estos

tiempos por los nativos (Fernandez de Oviedo, 1851).

Los frutos de pitahaya, con abundante agua, azucares y otros elementos nutritivos
probablemente fueron un complemento en la dieta de los ocupantes prehispanicos en tierras
mesoamericanas. Actualmente, se ha documentado que los pobladores rurales llevan las
plantas de algun interés a las cercanias de las casas, cuidando, protegiendo o promoviendo los
caracteres seleccionados y de uso por los habitantes (Casas et al., 2002); es probable que los

pobladores antiguos hicieron lo mismo.

La principal especie cultivada es Selenicereus undatus (Haw.) D.R. Hunt, con variados clones.
Su cultivo puede ser intensivo en paises fuera de su distribucién natural, con produccién en
macrotuneles con altas densidades o en areas abiertas con tutores vivos 0 muertos, en T 0 tipo
espaldera (Lopez Diaz y Guido Miranda, 2002; Meraz Alvarado et al., 2003; Le Bellec et al.,
2006). En Yucatan se cultiva sobre rocas o monticulos de éstas o en los margenes de

vegetacion de otros cultivos (Castillo Martinez et al., 2016).

Nicaragua es el tercer productor y exportador de pitahaya a nivel mundial, cuya produccién
inicio con la recoleccién de poblaciones silvestres. Con la perdida de otros cultivos por las
emanaciones de gases del volcan Santiago, pequefios productores experimentaron la pitahaya
y otros frutales, de los cuales la pitahaya soport6 estas condiciones (Monterrey et al., 2014).
Actualmente se cultivan alrededor de 1,200 ha (Lobo et al., 2013) que producen 6,160
toneladas de pitahayas de las cuales se exporta la mitad (Lépez Avilés y Espinoza Borges,
2018).

El cultivo requiere de un suelo que no retenga agua, con pendiente suficiente para su drenaje,

pero si requiere condiciones ambientales de humedad de 60 a 80%. La produccion de botones
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florales se estimula cuando la temperatura es alrededor de 30° C, y cuando las plantas reciben
entre 10 a 12 horas luz, que funciona como agente inductor (Nerd et al., 2002; Solis Martinez,
2014; Osuna-Enciso et al., 2016).

La autopolinizacion es inviable y por consiguiente el amarre de los frutos se reduce
considerablemente en ausencia de polinizadores adecuados (mariposas nocturnas, murciélagos
y abejas) o de una nutricion deficiente. El cultivo de un solo clon puede aumentar el problema,
por lo que generalmente se cultiva una mezcla de clones (Solis Martinez, 2014). Se ha
estudiado la aplicacion de nitrégeno y fosforo con resultados prometedores para el amarre
(Lopez-Turcios y Guido-Miranda, 1998). La deficiencia de boro y molibdeno esté asociada en
otros cultivos a la baja productividad (Agarwala et al., 1979; Pilbeam y Kirkby, 1983), por lo
que seria interesante investigar el efecto de éstos en las pitahayas. También se ha observado
que la aplicacion de micronutrientes (boro, cobre, zinc y magnesio) produce efectos hasta la

tercera cosecha con diferencias significativas (LOopez-Turcios y Guido-Miranda, 1998).

Aunque EI Salvador se reporta como pais productor de pitahaya (Lobo et al., 2013; Fernandez
Arglelles et al., 2019) no se cuenta con datos oficiales de area de cultivo, localizacion y
productividad. Nuestro objetivo fue documentar los sitios de cultivo, area, localizacion,
problemas que afrontan los productores y las técnicas que emplean para el cultivo. También se

estudio la comercializacion y el precio de venta.

3.4 MATERIALES Y METODOS

3.4.1 Area de estudio

El area de estudio comprendié 11 de 14 departamentos de El Salvador. El pais esta ubicado en
la zona norte del &rea centroamericana, compartiendo similitudes biogeogréficas con

Guatemala hacia el oeste y con Honduras al norte; colinda con el Océano Pacifico hacia el sur.

En recorridos y visitas en las diferentes regiones del pais con reportes de cultivo, se
documentaron los cultivos con fines comerciales o autoconsumo (huertos caseros). Se
consultd al Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal "Enrique Alvarez
Cordova" (CENTA); sus investigadores sefialaron los sitios de cultivo registrados en
Ahuachapan, Sonsonate, Santa Ana, La Libertad, San Vicente y Usulutan. Se visitaron 11

propiedades y siete no se pudo por la inseguridad.
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3.4.2 Fase de campo

Al localizar un cultivo comercial, se explicaron los fines de la investigacion al propietario o
encargado y se solicitd permiso para ingresar, tomar fotografias y si fuera posible muestras.
La informacion se recolectd con el encargado de cada cultivo siguiendo la entrevista
semiestructura en la parte D (anexo 1), sobre cultivo y comercializacién. Los datos de los 11
entrevistados se integraron en la base de datos general para su andlisis. La informacién sirvio

para una breve guia de cultivo de la pitahaya incluida en este capitulo.
Variables evaluadas

Procedencia de los esquejes en cultivo: los entrevistados manifestaron de donde llevaron las

plantas, ya sea del bosque, de otro cultivo o del vecino.

Obijetivo del cultivo: se consulto si el cultivo era con fines comerciales o autoconsumo o por

pasatiempo.

Corte de pitahaya: el encargado del cultivo manifesté con qué y como hace para cortar el fruto

y la etapa de maduracion.

Venta de pitahayas: en los sitios donde se cultiva la planta comercialmente se consulté el
precio de venta, donde las vende (vecinos, mercado local, supermercado o intermediario), y la

cantidad vendida.

Preferencia de venta: se consulté si los consumidores prefieren algin sabor o color de pulpa

en especial.

Problematica en el cultivo: donde se cultivan las pitahayas comercialmente se consulto sobre
los principales problemas o enfermedades que conocen, como por ejemplo: flores estériles, o
sea, sin formacion de fruto (“no se pegan”), ataque de insectos (chinches, moscas,

coleopteros), problemas en el tallo (pudricion, hongos), robos u otros.

3.5 RESULTADOS

3.5.1 Area de cultivo de pitahaya en El Salvador

Se documentd el cultivo de la pitahaya en El Salvador sobre 8.2 ha, en 18 sitios (Figura 3.1,

anexo 3). En el departamento de Sonsonate (SO) se registraron tres sitios con un area de 3.3
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ha, Ahuachapan (AH) seis sitios que suman 0.8 ha, cuatro sitios en Usulutan (US) con 1.4 ha,
en La Libertad (LL) se encontraron dos cultivos experimentales en el CENTA y la ENA
(Escuela Nacional de Agricultura) y uno privado, con un area de 1.4 ha, Santa Ana (SA) tiene
0.17 ha, San Vicente (SV) 1 ha, San Salvador (SS) un cultivo de germoplasma silvestre en un
area de 0.013 ha. De acuerdo al investigador de frutales del Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal "Enrique Alvarez Cordova" (CENTA), Ing. Adamid Beltran, no
existen datos oficiales a nivel nacional de la superficie real de este cultivo, se supone que
pueden existir un total de 21 ha. De estos 18 sitios de cultivo con fines productivos, solamente
cuatro fueron actualmente para venta comercial (CENTA, ENA, Beneficio El 98 y hacienda

Vaquerano), el resto estaba apenas sembrado.

Guatemala

Honduras

Leyenda * Pacipe,
A Cultivos visitados
@ Cultivos reportados, CENTA 0510 20 30 40
™ i lOmeters

Fuente: Capa de vegetacion MARN 2004

Figura 3. 1. Ubicacion de los sitios de cultivo de pitahaya (Selenicereus spp.) en El Salvador.

El material vegetal en estos cultivos comerciales en su mayoria fue facilitado del cultivo
establecido en el CENTA por la Cooperacion de Taiwan hace 17 afios aproximadamente, con
plantas traidas de cultivos en Guatemala. Las cultivares que resguardan en este sitio son
orejona, cebra, lisa, rosa y fucsia; esta ultima se ha perdido debido a falta de adaptacion a las

condiciones del pais (Beltran Cafias, com. pers, marzo 2019). En la hacienda VVaquerano se
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observo la adaptacion de esquejes de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus (K. Schum.

ex Vaupel) Moran).

Del germoplasma nativo se observé el cultivo a baja escala de la pitahaya cimarrona
(Selenicereus spl) en el Beneficio de Café el 98 (Juayua, Sonsonate) y en la finca La Primera
(Apaneca, Ahuachapéan). Ademas en la hacienda San Ramén, Usulutan, se ha iniciado la
promocion de germoplasma extraido del bosque (cf. Selenicereus undatus). S. guatemalensis

solo se observé en huertos caseros (Figura 3.2).

En el capitulo uno, se mostr6 que los entrevistados de la zona occidental y central prefieren
pitahayas de sabor dulce y de pulpa roja, blanca y fucsia. Prefieren el consumo de pitahayas
como fruta, fresco (agua), sorbete (nieve) o jalea. En la zona oriental prefirieron pitahayas
acidas para consumo en frescos y de pulpa roja. Estas caracteristicas son las que se deberan de

potenciar, fomentar y mejorar (mediante seleccion y quizas entrecruzamiento) para satisfacer

los criterios y preferencias de consumo de esta fruta.

Figura 3. 2. Sitios de cultivo en huertos caseros de pitahaya (Selenicereus spp.). A. Sobre pared perimetral en

municipio de Victoria, Cabafas. B. En jardin de casa en Sonsonate. C. En el margen de la casa y cultivo de maiz
en Ahuachapan. D. En jardin de casa en Apaneca, Ahuachapan.
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3.5.2 Problemaética del cultivo

El cultivo comercial de pitahaya en El Salvador ha surgido como una alternativa ante la baja
de precios de los cultivos tradicionales o previos que tenian los productores. Se registraron
diversas dificultades y problematicas. Uno de ellos es la poca o nula asistencia técnica que

tienen los productores.

Un problema que identificaron la mayoria de los sitios de cultivo consultados fue el ataque de
insectos tanto en la planta, flor y fruto. En el momento de cosechar, el consumo de los frutos
por los pajaros y mamiferos causa pérdidas en la produccién (Cuadro 3.1). Otro problema fue
que las flores no se pegan (probablemente se deba a la polinizacién o carencia de fertilizante),
la cual es pobre, de tal manera que solo un 40% de las flores es polinizado, segun comento el

encargado del cultivo en la localidad del Beneficio el 98.

Cuadro 3. 1. Principales problemas o enfermedades observados en el cultivo de pitahaya (Selenicereus spp.)
n=150.

No | Problema o enfermedad Frecuencia Porcentaje (%)
1 Ataque de insectos 5 45.4
2 Dafio en el tallo 3 27.3
3 No pegan las flores 1 9.1
4 Comida por pajaros 1 9.1
5 Comida por mamiferos 1 9.1
Total 11 100.0

3.5.3 Venta y comercializacion

Los informantes del departamento de Ahuachapan mencionaron que hace unos afios el
CENTA inici6 un proyecto de cultivo de pitahaya. La mayoria de los agricultores lo abandond
porque la comercializacion de la fruta fue incierta. Los cuatro sitios en este departamento
donde se cultiva actualmente no fueron los agricultores originales, sino personas que

observaron los cultivos y decidieron experimentar con él.

Se registraron dos vias de comercializacion de la pitahaya: A) mercado local o con vecinos; se
comercializaban los frutos recolectados de poblaciones silvestres y la produccion de pequefios
productores a un precio de 0.50-1.0 USD por cada pitahaya. B) supermercados, a los cuales

comercializaban sitios con mayor area de cultivo como el Beneficio el 98, hacienda
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Vaquerano, CENTA y ENA (Figura 3.3); ellos venden al mayoreo a un precio entre 0.9-1.5
(2.5) USD por libra (453 g). En un supermercado se registr6 un precio de venta al publico de
5.2 a 5.4 USD por libra en el 2018.

La hacienda VVaquerano en el departamento de San Vicente report6 la mayor produccion de
pitahaya. Informaron que han llegado a recolectar 5,000 libras de pitahaya por ciclo. Cada afio
las plantas pueden alcanzar entre 5 a 6 ciclos productivos (25,000 a 30,000 libras por afio en 1
ha de cultivo). Iniciaron el cultivo de pitahaya debido a la baja en el precio de la guayaba

taiwanesa y optaron por esta fruta como alternativa econémica.

Figura 3. 3. Cultivos comerciales de pitahaya (Selenicereus spp.) en El Salvador. A. Hacienda VVaquerano, San

Vicente. B. Escuela Nacional de Agricultura, La Libertad. C. Beneficio EI 98, Sonsonate. D. Huerto en cantén
Palo Pique, Ahuachapan.

3.5.4 Pasos o etapas para el cultivo de pitahaya en El Salvador

Condiciones ambientales
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Altitud: La pitahaya en poblaciones silvestres en EI Salvador se registr6 en un intervalo desde
los 5-1500 m s.n.m. Los cultivos se deben establecer de preferencia desde 80-1000 m s.n.m.,

con mejores resultados entre 150-900 m s.n.m.

Temperatura: Tolera temperaturas entre 16-35° C, pero las zonas optimas son las que se
encuentran a una temperatura media anual entre 28-30° C. Las plantas requieren de una
exposicion al sol con sombra leve a moderada, incluso expuesta totalmente al sol, con buena

circulacion del aire.

Precipitacion: Las precipitaciones 6ptimas se encuentran entre 500-700 mm al afio. Altas
precipitaciones durante el periodo de floracion pueden provocar la caida de las flores. El
periodo seco en El Salvador inicia en noviembre y dura hasta abril-mayo. En este periodo es
necesario regar para mejorar el crecimiento e inducir la floracion. Es conveniente hacerlo por

las tardes una o dos veces por semana, pero sin dejar saturado el suelo.

Suelo: Las pitahayas se pueden adaptar incluso a suelo pobres (poca materia organica,
nitrégeno, fosforo, potasio o calcio). Si requieren un buen drenaje sin estancamiento de agua
que puede producir dafios en el sistema radicular y tallo (pudricion y ataque por bacterias y

hongos). Es preferible suelo con un pH 5-7, con contenido moderado de materia organica.
Tutores: En las areas de cultivo se observaron dos tipos de tutores:

a) Muertos, postes de concreto y troncos secos de arboles como madrecacao
(Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp.) o guachipilin (Diphysa americana
(Mill.) M. Sousa). En el cultivo en huertos caseros se observé crecimiento sobre
pared, roca y ramada con alambre de pua.

b) Vivos, estacas de arboles que tiene capacidad de rebrote y adaptarse al sitio; en los
cultivos se registrd el uso de madrecacao (G. sepium), guachipilin (D. americana),
izote (Yucca guatemalensis Baker) o jocote (Spondias sp.). Poblaciones silvestres
de las pitahayas crecen preferentemente sobre arboles de conacaste (Enterolobium
cyclocarpum, zorra, zorro, carreto (Samanea saman (Jacq.) Merr.), amate (Ficus
sp.), morro o jicaro (Crescentia alata Kunth), almendro de rio (Andira inermis
(W. Wright) Kunth ex DC.) o cebito o tiguilote (Cordia dentata Poir.); con ellos

se pueden hacer ensayos para identificar sobre cual se desarrolla mejor.
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El tutor debe tener una longitud minima de 2 m; se insertan en agujeros de 40-60 cm de
profundidad. Para el grosor de cada tutor hay que tener en cuenta que debera soportar el peso

de la pitahaya cuando este adulta.

La distancia de siembra dptima es de 3-3.5 x 2-2.5 m, la cual permite el manejo y control de
plagas, fertilizacion, cosecha y poda de las plantas, tanto de los tutores vivos como de las
ramas de pitahaya, asi como el acceso para el aire. Podria ser util hacer experimentos con

diferentes densidades para obtener mayores producciones en menor espacio.
Plantacion

De preferencia se planta entre los meses de abril y mayo, a inicios de la época lluviosa, para
lograr una adaptacion optima al terreno. En cada tutor se siembran de 1-3 esquejes de

diferentes clones de pitahaya seleccionados anteriormente.

Los esquejes deben provenir de una planta madura con cuatro afios edad en promedio, que
produzca las caracteristicas preferidas por el consumidor o comprador (sabor, color de pulpa,
tamano, etc.), sin dafios por plagas o enfermedades. Una vez seleccionadas las plantas se
cortan esquejes adultos con un largo de 40-60 cm, en la constriccion del tallo o porcién lefiosa
(el CENTA ha probado hacer cortes en la zona carnosa en los meses de junio a agosto, con
resultados positivos en el siguiente afio con produccion, Beltran Cafias (2013). Se debe tener
cuidado que la tijera de podar este limpia y desinfectada con cloro cada vez que se corte un
nuevo esqueje. Una vez cortada se pueden dejar a temperatura ambiente y bajo sombra por
una semana para que cicatrice el corte e induzca la produccion de raices, para esto se coloca
en contacto con el suelo. Con este método se registro un crecimiento radicular bueno que

permiti6 un desarrollo y produccién al afio de sembrado el esqueje de pitahaya.
Los esquejes se plantan de dos formas:

A) Directa: una vez obtenidos los esquejes se plantan en la base del tutor. Se entierra el tallo

entre 10 a 15 cm, la parte aérea se amarra al tutor.

B) Trasplante: consiste en sembrar primero el esqueje en bolsas de polietileno. Una vez que
esté enraizado (2-4 meses), se hace un hoyo de 30 cm de didmetro y 40 cm de profundidad y

se coloca dentro este, se mejora el sustrato con materia organica o suelo preparado. La parte
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aérea del esqueje se amarra al tutor para facilitar el enraizamiento secundario y rapido

crecimiento.

Los esquejes que se dafian se extraen del sitio, se entierran o queman para controlar una
infestacion del cultivo. Si algun tutor esta por caerse se afianza de nuevo o se cambia si es

necesario. Una vez establecida la planta se controlan plagas y enfermedades.

Los principales problemas que afronta el cultivo son los ataques por hongos (Dothiorela sp.,
Macrophoma sp. Cladosporium sp.), que causa pudricién en tallo y frutos; las chinches patas
de hojas (Leptoglossus zonatus); barrenador de tallos y frutos (Lepidoptera, Pyralidae, Maruca
sp.); el picudo negro (Metamasius sp.); ataque de hormigas, principalmente los zompopos
(Atta sp.) que comen el tallo tierno; hormigas arrieras (Acromyrmex octoespinosus) y
hormigas de fuego (Solenopsis germinata) afectan el tallo y frutos; la abeja (Trigona sp.) se
alimenta de los margenes de las bracteas de las flores y frutos; escamas en el tallo
(Cuadraspidiotus sp.) succionan la savia del tallo y fruto. Los pajaros representan otro
problema (carpintero, chiltota, etc.) ya que consumen los frutos en maduracién al igual que la

iguana verde (Iguana iguana).

Para el manejo de estos problemas es crucial la poda selectiva del tutor vivo y de las ramas
laterales de pitahaya hasta un metro de altura. Una vez que la planta alcanza la zona apical del
tutor inicia a ramificarse (o puede inducirse cortando el apice del tallo). Es necesario que lo
haga en diferentes direcciones. Las ramas que crecen encima de otra o con abundancia, se
eliminan. Esto permite mayor exposicion al sol, disminucion de la humedad entre ramas, entre
otras cosas. Las ramas que presentan dafios por insectos o enfermedades se podan, entierran o

gueman.

Después de un andlisis de nutrientes del suelo (N-P-K; boro, zinc y hierro) se puede aplicar
fertilizante en los meses de mayo, agosto y octubre. Formulas con alto contenido en nitrégeno
y fosforo favorecen el crecimiento del tallo, floracion y reducen el aborto de flores. Si se usa
urea como abono foliar, se aplica en la mafiana o tarde en la época seca. La cantidad depende
de la edad de la planta. En terrenos con pendientes fuertes se debe aplicar el fertilizante al

suelo a una distancia de 30 cm del tallo en la parte superior del terreno y enterrar la sustancia.
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En el cultivo experimental del CENTA se aplican cinco fertilizaciones por planta: 1) 50-60 g
de triple 15 (N, P, K) en el fondo del hoyo durante la siembra; 2) 60 dias después de sembrar
los esquejes 80-90 g de la misma formula y 40-50 g de urea por cada planta; 3) a 90 dias de
siembra 50-60 g de urea; 4) 120 dias después de sembradas 50-60 g de urea y a toda la planta
abonos foliares, de preferencia organicos, por la tarde y 5) en el sexto mes después de la
siembra 160-170 g de triple 15 por planta.

Cuando una planta tenga dafos es necesario cortarla de inmediato (Figura 3.4 B). Para evitar
estos dafos es necesario controlar las hierbas que compiten y/o son hospederos de plagas para
lo cual se chapodan sin dafar las raices de la pitahaya y sin dejar el suelo desnudo. Para
favorecer el mantenimiento de la humedad en el suelo la hojarasca se deja sobre el suelo si no
hay agente contaminante, o bien se combina con el frijol u otro cultivo de cobertura que

disminuye el crecimiento de otras hierbas y adicionalmente aporta nitrégeno al suelo.

En los cultivos comerciales, para controlar chinches han usado Spinosad (1 cc x 1 L de agua),
para el ataque de gusanos o larvas usaron Jade 35 SC (5 a 6 cc por galon de agua) o Decis (8 a
10 cc por bomba de 4 galones) o insecticidas de banda verde. Para evitar el dafio por aves y
mamiferos se recolectan los frutos al iniciar la maduracion (cuando “pintan”, cambian de
color), o en la experiencia de manejo en el CENTA se protegen con envases plasticos
reutilizables de 3 L, reutilizandolo las veces que sea necesario. Seria Gtil un estudio de
especies de hierbas intercaladas con capacidad de ser un repelente natural y a la vez atraer

polinizadores de la pitahaya.
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Figura 3. 4. Plagas, enfermedades y dafios en el cultivo de pitahaya (Selenicereus spp.). A. Dafio en la flor por
insectos. B. Frutos dafiados por chinche y pulgones. C. Fruto aprovechado por aves.

Layd

La polinizacidn correcta, y con esto el amarre de frutos, se fomenta con la siembra de esquejes
provenientes de diferentes cepas. La autopolinizacién en este género es pobre o inexistente,
requiere de una polinizacion cruzada (plantas aldgamas). Ademas se requieren agentes
polinizadores. Tanto la literatura como observaciones propias identifican a algunos insectos
nocturnos como los polinizadores mas eficaces; esto también sefiala la morfologia de la flor.
Ejemplos de polinizadores son papalotas (cf. Agrius sp.) y coledpteros, los diurnos

principalmente son las abejas (Apis mellifera) con menor eficiencia.

En caso de que no se obtengan los resultados esperados, se recurre a la polinizacién manual.
Para esto se recolecta polen en un recipiente y con una brocha pequefia y suave se coloca el
polen de una flor al estigma de otra. Esto garantiza uniformidad en la floracién y
fructificacion. Como se menciono en el parrafo anterior, no conocemos experimentos con el
fomento de plantas con flores atractivas para polinizadores dentro o alrededor de las

plantaciones, pero seria deseable explorar esta via.
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En El Salvador se documento que la pitahaya fructifica de mayo a octubre, con 5 a 6 ciclos
observado por los informantes. En poblaciones silvestres y huertos caseros se aprovecha
cuando el fruto estd maduro (rojo-rosado). En los sitios de cultivo comercial se corta el fruto
al cambiar de color (pintar), lo cual alarga el tiempo de anaquel y por lo tanto de venta. Segun
los propietarios de los huertos comerciales reportaron que esta cosecha temprana no afecta a la

dulzura del producto.

El corte del fruto se debe llevar a cabo con el cuidado de no dafiar el fruto. Se emplea una
tijera de podar manual y limpia. Para frutos altos se emplea una escalera. Los frutos se
recolectan en cajas de plastico (Ilamadas javas localmente), evitando que sean golpeados. Se
seleccionan dos clases: primera y segunda, la primera son los frutos grandes y medianos los
cuales se llevan a vender en la capital a supermercados. Los de segunda son los frutos
pequefios o con algun problema y se comercializan localmente, aunque en las ultimas

temporadas han aceptado de ambas categorias en los supermercados.

3.6 DISCUSION

La investigacion indica que en El Salvador como un pueblo mesoamericano, la principal
fuente de pitahaya en comunidades locales son poblaciones silvestres manejadas, fomentadas
0 protegidas en jardines, solares o propiedades, como sucede en México y Nicaragua
(Monterrey et al., 2014; Castillo Martinez et al., 2016; Castro et al., 2018).

A 17 afos de implementar el cultivo experimental de pitahaya en el CENTA, este cultivo ain
no consigue una incursion en las comunidades como cultivo comercial. Al parecer esto se
debe a problemas de comercializacion. Se puede deber a varios factores, entre ellos, falta de
informacion (personas que la cultivan no saben que se puede vender, o donde) y falta de
promocion de la demanda en los centros urbanos. Aqui instancias publicas o asociaciones de
productores podrian jugar un papel de facilitador (Beltran Cafias, com pers. abril,2019).
También es posible - incluso probable, segun nuestros datos — que el germoplasma promovido
(variedad orejona) no es el adecuado para el comercio, sobre todo regional, dado que la

poblacion prefiere formas que son mas dulces.

Es necesario investigar el periodo de corte idoneo para no perder calidad en el sabor del fruto.

Antecedentes indican que un corte temprano disminuye la cantidad de solidos solubles totales
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(°Brix) tal como lo reporta Osuna Enciso et al. (2011), al analizar la calidad postcosecha de la
pitahaya en el estado de Puebla, México. Sin embargo, seria deseable ampliar estos estudios e

incluir mas condiciones de almacenamiento.

Nuestros resultados muestran que los tutores vivos en los sitios de cultivo son las mismas
especies que se emplean en Nicaragua. Adicionalmente, los productores nicaragtienses han
tenido buenos resultados de enraizamiento adventicio con Erythrina sp. (OIRSA/VIFINEX,
2000). Esto es concordante ya que en este pais el cultivo se ha desarrollado en la zona del
Pacifico y comparte similitud floristica con El Salvador en esta region. En el estado de
Yucatan, Castillo Martinez et al. (2016) registraron que los tutores vivos con mejores
resultados eran especies como Bursera simaruba (L.) Sarg., Lysiloma latisiliquum (L.) Benth.,
Piscidia piscipula (L.) Sarg., Caesalpinia gaumeri (Britton& Rose) Greenm., y Ficus maxima

Mill., debido a que son especies que soportan podas continuas, con capacidad de rebrote.

Las observaciones registradas en éste estudio indican que las pitahayas también crecen en
algunas otras especies como forofito. Es necesario investigar su adaptacién a presiones de

cultivo, capacidad de rebrote y soporte de podas continuas.

Las plagas y enfermedades en el cultivo y manejo de las pitahayas son comunes a la region
centroamericana (Lopez Diaz y Guido Miranda, 2002; Wu, 2005), mientras que en Yucatan se
registran otros insectos plagas (Castillo Martinez et al., 2016). En los cultivos comerciales se
registro la falta del amarre de los frutos como un problema importante. Aparte de tener
cuidado con el germoplasma y fomentar un ambiente favorable para polinizadores, también se
requieren mas estudios sobre la relacion entre la nutricidén, con macro y micronutrientes, y el
amarre de frutos. Una aplicacion moderada de nitrgeno y fosforo (40 kg/ha) ha dado
resultados prometedores en Nicaragua (L6pez-Turcios y Guido-Miranda, 1998),
adicionalmente en Ecuador han registrado el incremento de la produccion de frutos con
abonos organicos (Cabrera Verdesoto et al., 2018). En México han aplicado biofertilizante a
base de chaya (Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) I.M. Johnst.), o productos organicos

comerciales y han logrado 8 ton/ha de pitahaya (Castillo Martinez et al., 2016).
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3.7 CONCLUSIONES

El area de cultivo de la pitahaya en El Salvador es pequefia (8.2 ha). Pero por la observacion
en esta investigacion el area podria incrementarse a medida se impulse en las tierras que estan
aptas para establecerse y se promueve el mercado. EI germoplasma silvestre ofrece las
caracteristicas preferidas por los informantes; entonces una seleccién de este germoplasma
tiene buenas perspectivas para colocarse en el mercado nacional e internacional. Con los
cultivadores de pitahaya se podria mantener encuentros o formaciones periddicas en el
manejo, administracion y comercializacion, que permitiria impulsar y crecer en este rubro

como alternativa econémica.

Un aspecto del manejo hasta ahora descuidado, son los tutores. Se sugiere que los tutores
vivos se pueden diversificar con las especies arboreas preferidas por las pitahayas que se

encuentran en la vegetacioén circundante.

Para promover el mercado nacional es necesario informar a la poblacion en general las
bondades y beneficios que provee el consumo de la pitahaya (tallo y fruto), para valorar el

capital natural que posee nuestra vegetacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

En El Salvador la pitahaya se aprovecha principalmente a nivel casero y a partir de

poblaciones silvestres, con un minimo de manejo. Permanece como un cultivo subutilizado.

La forma de uso mas frecuente de la pitahaya es la ingestién como fruta fresca y agua (fresco).
El uso medicinal (en humanos y animales) es en menor escala pero mayor que el resto de usos
reportados. El sabor del fruto es el criterio que llevo a informantes a cultivar la pitahaya en sus
jardines, huertos o propiedades. EI cultivo es mas frecuente en el occidente y centro, mientras

en la zona oriental se observd un menor nivel de cultivo intencional.

La dulzura junto con una pitahaya de pulpa roja fue la preferencia de los entrevistados en la
zona occidental y central a diferencia de oriente que prefirié consumir frutas acidas. El
registro de poblaciones con alta dulzura podria proveer la base para potenciar y propagar este

caracter en programas de seleccion y mejoramiento.

Al parecer, rasgos culturales de las etnias prehispanicas atn subsisten en la poblacion
informante en El Salvador. Se expresa en las preferencias y formas de consumo de la pitahaya,

que se agrupan en las regiones geograficas que fueron ocupadas por éstos.

Se registraron cuatro genotipos y al menos dos especies de pitahayas en El Salvador, las
cuales presentan caracteres morfoldgicos con amplia variacion, principalmente en tallo y flor.
Un genotipo posiblemente representa una especie aun no descrita: llamada “cimarrona” se
ubica a mayor altitud que las dos especies identificadas. Estas Gltimas comparten forofitos y
condiciones ambientales similares. Los informantes no manejan una clasificacion tradicional
arraigada sobre las pitahayas, esto es puntual en los sitios donde tienen cultivares y plantas

silvestres.

La mayor frecuencia de poblaciones silvestres de pitahayas se registra en los fragmentos de
vegetacion silvestre en areas de cultivo, margenes de calles y areas abiertas. La vegetacién
circundante de parcelas agricolas seria apta para servir de tutores vivos, y permitir un ingreso
adicional. Para este fin, seria mejor aun si la vegetacion de los margenes contenga las especies
arboreas preferidas por las pitahayas. Se pueden hacer ensayos para su adaptacion a la presion

de tutores vivos, dado que se requieren podas. Igualmente, se debe fomentar el uso de tutores
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vivos en plantaciones comerciales, que sean aptas para las condiciones ambientales, que

soporten dicha poda y sean atractivos para polinizadores.

El area de cultivo de pitahaya en el pais es poco, pero tiene un potencial enorme para
establecerse. Existen algunos problemas, como la falta de amarre de los frutos, posiblemente
debido la carencia de polinizadores, asi como el dafio por animales. Se considera que es
posible encontrar soluciones factibles y econdmicas a estos problemas a corto o mediano
plazo. Divulgar las bondades del consumo de pitahaya y facilitar informacion sobre su cultivo,
asi como acercar el cultivo a los productores y consumidores, es de vital importancia para que

se promueva la comercializacion interna del fruto.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta

COLEGIO DE POSTGRADUADOS, CAMPUS MONTECILLO
Maestria en Ciencias, posgrado en Botanica

No.
Encuesta sobre: Criterios de seleccion de pitahaya (Selenicereus, Cactaceae) en B
Salvador.
Departamento: ,  Municipio: ,  Canton:
Caserio: . Coordenadas: ; altitud:
Fecha: .Descripcion de la vegetacion circundante
donde reside:

Indicaciones: responda brevemente en base a su experiencia en el consumo o uso de la pitahaya
y la visién de futuro de esta fruta en el pais. Puede seleccionar una o varias opciones de
respuesta.

Objetivo: Analizar los usos, clasificacion y criterios de seleccion tradicional que los
salvadorerfios utilizan en las especies de pitahaya.

A) Usos de las pitahayas
1. ¢Ha comido usted pitahaya?

Si No
2. ¢Desde cuando? . ¢Quién le ensefio?

Podria decirme como se la ha comido:

¢Ha usado usted pitahaya como medicina?

Si No
Para que malestar o enfermedad la ha utilizado:
Cancer , Gastritis , Caida del cabello , Dolor de cabeza ,
Mal de orin , Otros:

Podria decirme como la ha usado:

Como obtuvo el conocimiento:
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¢Qué parte ha utilizado?: Tallo ___, Cascara___,Liga___ , Flores __, Frutos

3. ¢Ha usado usted pitahaya en adornos o arreglos con otras flores, como ornamental en su
jardin?

Si No
Podria decirme como la ha usado:

4. (;Hz;utilizado la pitahaya en algun acto cultural o religioso?
Si No

¢Podria decirme en cual y como?

B) Clasificacion tradicional y cultural
5. ¢Coémo distingue usted el fruto de la pitahaya de cualquier otra planta o fruto?

6. ¢Cual es la parte que le gusta mas de la pitahaya?

Tallo: espinoso ___, levemente espino___, ¢Por qué?:
Flor: color ___,tamafio __, olor ___, ;Por qué?:
Fruto: forma ___, color ___, consistencia___, sabor __, ¢Por qué?:

7. ¢Cual es el sabor del fruto que mas le gusta?

Simple __ , dulce/acido ___,dulce ___,noimporta ___,otro
Si tuviera pitahayas de todos estos sabores como los ordenaria:
a. b C. d

8. ¢Ha notado formas diferentes en las pitahayas?

Si No
¢En qué parte?: tallo___, flor___, o fruto
¢Como ordenaria esas diferencias?

¢Qué nombre le pondria a la forma del fruto que més le gusta?

9. ¢Conoce algun otro nombre que le den a la pitahaya?

Si No
¢Cual? ¢Como selecciona el fruto que se va a comer?

C. Criterios de seleccion de los frutos y material vegetal para cultivar
10. ¢Cual es el color de la pulpa que maés le gusta?
Roja__ ,Blanca___,Rosado __ ,Noimporta __ , Ninguna
Grados Brix,
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11. ;Cual es la forma del fruto que més le gusta?
Redonda __ , Formade huevo ___ , Alargada ___, Otra , No importa
Medidas: Largo , ancho
12. ;Como le gusta que sea el tallo de las pitahayas?
Espinas pequefias ___, espinas grandes ___, No importa
13. ¢Ha seleccionado sus plantas de pitahaya?
Si__ ,No__ .
Cual criterio utilizo: sabor, forma, color, tamafio, pulpa
¢ Cual es el seleccionado?
¢Porque?

Las plantas de pitahaya que tiene porque las selecciono:

Por su facil propagacion , N0 requiere mantenimiento , Se adaptan a su terreno :
por que producen bastante , por la forma del fruto , porgue es la que mas se vende
, Otros

D. Cultivo y comercializacion
14. ;Ha cultivado usted pitahaya?

Si No
Le gustaria cultivarla
Si No

Porque si 0 porque no:

Podria decirme cual fue la razon que llevo a cultivarla:

De donde obtuvo la planta para su cultivo:

Bosque , Cultivo , Vecino , Otra fuente , Cual
Lo cultiva para consumo familiar ___, para vender ___, por pasatiempo
Ha vendido las pitahayas alguna vez: | Si No Hacomprado pitahayas: | sj
En cuanto:
Donde ha vendido o comprado las frutas: vecinos ___, Mercado local __,
supermercado ___, comprador intermedio ___,
otros
15. Cuantas pitahayas vende por cosecha:
Cuantas cosechas al afio tiene:
Cual es el color que mas se vende , Y el sabor , tamafio:

16. (Como hace usted para cortar y transportar las pitahayas?
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17. Si le regalaran un pedazo de pitahaya para sembrar como le gustaria que fuese en:
Tallo: ___, Como:
Frutos: __, Como:
¢Cuales son los problemas o enfermedades que ha tenido?

No se pegan las flores: __, ataque de insecto: __, amarillamiento: __, dafios en el tallo:

Otros cual:

Hay robos de las pitahayas:

E. Datos del encuestado

18. ;Sexo0?: M — F. Nombre: . ¢ Cuantos
afios tiene?:

19. ¢Hasta qué afio estudio?

|1 a 3 grado \ |4 a 6 grado | \7 a9 grado | \Bachilleratol \Universitario |Ninguno |Técnico

20. ¢Cuantos miembros son en su familia? Adultos: H |, M , Nifios , Nifias
21. ;Se dedica o dedicé a la agricultura?:
22. Grupo étnico: , ¢es originario de aqui?:

Comentario general:
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Anexo 2. Forofitos y sustratos registrados para las pitahayas (Selenicereus spp.) en El Salvador.

No | Nombre comUn Nombre cientifico Frecuencia | Porcentaje
1 | Conacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 109 15.96
2| Zorra Samanea saman (Jacqg.) Merr. 71 10.40
3 | Sobre roca - 57 8.35
4 | Amate Ficus sp. 31 4,54
5 | Morro (C. alata) Crescentia alata Kunth 26 3.81
6 | Ceiba Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 23 3.37
7 | Almendro de rio Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC. 22 3.22
8 | Cebito o tigiilote Cordia dentata Poir. 19 2.78
9 | Madrecacao Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. 19 2.78

10 | Muro de casa - 17 2.49

11| 1zote Yucca guatemalensis Baker 16 234

12 | Arbol seco - 11 1.61

13| Laurel Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 11 1.61

14 | Flor de Mayo Plumeria rubra L. 10 1.46

15 | Guiliguiste Karwinskia calderonii Standl. 10 1.46

16 | Conacaste blanco Albizia adinocephala (Donn. Sm.) Britton & Rose ex Record 9 1.32

17 | Copinol Hymenaea courbaril L. 9 1.32

18 | Jiote Bursera simaruba (L.) Sarg. 9 1.32

19 | Nacascolo Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. 9 1.32

20 | Aceituno Simarouba glauca DC. 8 1.17

21 | Cicahuite Lysiloma auritum (Schltdl.) Benth. ) 1.17

22 | Maquilishuat Tabebuia rosea (Bertol.) DC. 8 1.17

23 | Mango Mangifera indica L. 7 1.02

24 | Tempisque Sideroxylon capiri subsp. tempisque (Pittier) T.D. Penn. 7 1.02

25 | Sobre suelo - 7 1.02

26 | Cerco de piedra - 6 0.88

27 | Guachipilin Diphysa americana (Mill.) M. Sousa 6 0.88
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28 | Jocote Spondias sp. 6 0.88
29 | Morro (C. cujete) Crescentia cujete L. 6 0.88
30 | Pito Erythrina berteroana Urb. 6 0.88
31 | Poste de cemento - 6 0.88
32 | Caulote Guazuma ulmifolia Lam. 5 0.73
33 | Guachimol Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 5 0.73
34 | Pepeto de rio Inga vera subsp. vera Willd. 5 0.73
35 | Plumajillo Alvaradoa amorphoides Liebm. 5 0.73
36 | Sobre cerco - 5 0.73
37 | Chilamate Sapium macrocarpum Mill. Arg. 4 0.59
38 | Palo de mora Maclura tinctoria subsp. tinctoria (L.) D. Don ex Steud. 4 0.59
39 | Quebracho Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. 4 0.59
40 | Aguacate Persea americana Mill. 3 0.44
41 | Chaperno Lonchocarpus sp. 3 0.44
42 | Cola de pava Trichilia sp. 3 0.44
43 | Tempate Jatropha curcas L. 3 0.44
44 | Aguja de arra Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl. 2 0.29
45 | Anona Annona reticulata L. 2 0.29
46 | Cabo de hacha (L.candida) Luehea candida (Moc. & Sessé ex DC.) Mart 2 0.29
47 | Chupamiel Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz 2 0.29
48 | Fabaceae NI 2 0.29
49 | Memble Poeppigia procera C. Presl. 2 0.29
50 | San Andrés Tecoma stans (L.) Juss.ex Kunth 2 0.29
51 | Shilo Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand 2 0.29
52 | Terciopelo Sloanea terniflora (Moc. & Sessé ex DC.) Standl. 2 0.29
) Piscidia grandifolia var. grandifolia (Donn. Smith) .M.
53 | Arbol de zope (Piscidia sp.) Johnst 0.15
54 | Bambu Bambusa vulgaris Schrad. ex J.C. Wendl. 0.15
55 | Barredero Guarea glabra Vahl. 0.15
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56 | Barreto Zinowiewia cuneifolia Lundell 1 0.15
57 | Bejuco de alambre, tierra NI 1 0.15
58 | Caoba Swietenia humilis Zucc. 1 0.15
59 | Carao Cassia grandis L.f. 1 0.15
60 | Castafio Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst 1 0.15
61 | Cedro Cedrela odorata L. 1 0.15
62 | Cedro real Cedrela salvadorensis Standl. 1 0.15
63 | Ceibillo Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f. 1 0.15
64 | Chaparro Curatella americana L. 1 0.15
65 | Chaquirrio Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. 1 0.15
66 | Ciprés Cupressus lusitanica Mill. 1 0.15
67 | Cojén Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson Ann. 1 0.15
68 | Cola de pava (Trichilia havanensis) Trichilia havanensis Jacg. 1 0.15
69 | Contondrén llex pallida Standl. 1 0.15
70 | Copalillo Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch. 1 0.15
71 | Cordoncillo Piper tuberculatum Jacq. 1 0.15
72 | Cornutia pyramidata Cornutia pyramidata L. 1 0.15
73 | Cultivo en Huerto - 1 0.15
74 | Dalbergia glabra Dalbergia glabra (Mill.) Standl. 1 0.15
75 | Durazno Prunus persica (L.) Batsch 1 0.15
76 | Granadillo Dalbergia sp. 1 0.15
77 | Huesito Allophylus racemosus (Sw.) Radlk 1 0.15
78 | Istamalillo NI 1 0.15
79 | Jocote de corona Spondias purpurea L. 1 0.15
80 | Laurel de la India Ficus benjamina L. 1 0.15
81| Limdn Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle 1 0.15
82 | Mano de ledn Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. 1 0.15
83 | Matazano Casimiroa sapota Oerst. 1 0.15
84 | Mirra Jacquinia longifolia Standl. 1 0.15
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85 | Myrospermum frutescens Myrospermum frutescens Jacq. 1 0.15
86 | Naranjo Citrus sinensis (L.) Osbheck 1 0.15
87 | Nispero Manilkara zapota (L.) P. Royen 1 0.15
88 | Palma de sombrero Sabal mexicana Mart. 1 0.15
89 | Papaturro Coccoloba caracasana Meisn. 1 0.15
90 | Pie de venado Bauhinia ungulata L. 1 0.15
91 | Roble de bajio Licania arborea Seem 1 0.15
92 | Rondeletia Rondeletia sp. 1 0.15
93 | Sauce Salix humboldtiana Willd. 1 0.15
94 | Sincuya Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal 1 0.15
95 | Tambor Alchornea latifolia Sw. 1 0.15
96 | Tatascamite Perymenium grande var. grande Hemsl. 1 0.15
97 | Tecomasuche Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1 0.15
98 | Urticaceae (olor a mentol) Acalypha sp. 1 0.15
99 | Volador Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. 1 0.15
Total 683 100.00
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Anexo 3. Propietarios de cultivo de pitahaya (secc. Hylocereus, Selenicereus, Cactaceae) en El Salvador.

No | Propietario Lon Lat alt | Aream? | Departamento | Municipio Localidad Variedad

1 | Propietario 1 837 | 900 Ahuachapan | Ahuachapan | Caserio Salutiupan, Orejona
canton El Barro

2 | Propietario 2 653 |100 Ahuachapan | Ahuachapan | Cantdn Palo Pique Orejona

3 | Propietario 3 716 |20 Ahuachapan | Ahuachapan | Caserio Giron Orejona

4 | Propietario 4 1025 | 7000 Ahuachapan | Apaneca Finca La Primera, cantén | Cimarronay Orejona
Quezalapa

5 |ENA 465 | 3500 La Libertad Ciudad Arce | Escuela Nacional de Lisa, Cebra, Rosa, Orejona
Agricultura e inician con germoplasma

nativo, evaluado en
diferentes tutores vivos

6 |CENTA 458 |10500 |La Libertad Ciudad Arce | Centro Nacional de Rosa, Lisa, Cebray Orejona
Transferencia de
Tecnologia

Propietario 7 962 | 875 La Libertad Tepecoyo Orejona
MUHNES 698 | 130 San Salvador | San Salvador | Final calle Los Viveros, | Germoplasma silvestre en

Col. Nicaragua poste de cemento

9 |Propietario 9 19 10000 |San Vicente | Tecoluca Hacienda Vaquerano Rosa, Lisa, Cebray Orejona

10 | Propietario 10 853 |1750 Santa Ana Coatepeque Orejona

11 | Propietario 11 1043 | 1750 Sonsonate Juayla Beneficio EI 98 Cimarrona y Orejona

12 | Propietario 12 14000 | Sonsonate Juayua Orejona

13 | Propietario 13 673 | 3500 Sonsonate Armenia Armenia Orejona

14 | Propietario 14 652 | 14000 | Sonsonate Izalco Orejona

15 | Propietario 15 32 7000 Usulutan Usulutan Cantdn La Joya Orejona

16 | Propietario 16 66 100 Usulutan Usulutan Canton La Joya Todas variedades

17 |Propietario 17 923 | 200 Usulutan Tecapén Finca Sn Ramon, Canton | S. undatus, silvestre
Cerro Verde

18 | Propietario 18 1012 | 7000 Usulutan Tecapan Finca Santa Emilia Orejona
Cantdn Cerro Verde
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