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RESUMEN

El objetivo fue evaluar morfometria, rendimiento y contenido de azucares en
mezquite (Prosopis leavigata) en funcion del color de la vaina. Se analizaron 2175
vainas provenientes de 29 arboles (75 vainas por arbol). La coloracién se establecio
en 6 tonalidades que van desde el color amarillo, rosado, rojizo y hasta purpura. La
morfometria se estudié de acuerdo al largo, ancho y grueso de la vaina, rendimiento
de harina y contenido de azucares (expresado en °Brix). Las vainas purpuras
tuvieron la mayor longitud, las de color amarillo con machas café fueron mas anchas
y gruesas (p<0.05). El rendimiento no fue diferente (p=0.05) entren grupos. Por
ultimo, las vainas de color cuanto purpura y rosadas al rendimiento de la harina
tuvieron mayor contenido de azucares (p<0.05). Se concluye que el color de las
vainas de mezquite influye en la morfometria y contenido de azucares solubles. Por
lo tanto, el color puede ser un criterio para la seleccion de vainas grandes y mas

dulces, que se pueden utilizar para la alimentacion animal.

Palabras clave: Prosopis laevigata, Morfometria, °Brix, Seleccién de vainas

Vi



ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the morphometry, flour yield, and sugar
content of mesquite (Prosopis laevigata) based on pod color. A total of 2,175 pods
from 29 standing trees were analyzed, using a random sample of 75 pods per tree.
Fruit coloration was classified into six shades ranging from yellow, pink, and reddish
to purple. The morphometric analysis included pod length, width, and thickness,
alongside flour yield and sugar content expressed in Brix degrees (°Brix).
Morphological results indicated that purple pods presented the greatest length,
whereas yellow pods with brown spots were significantly wider and thicker (p<0.05).
Regarding flour yield, no statistically significant differences were observed among
the groups (p<0.05). However, purple and pink-colored pods exhibited the highest
sugar content (p<0.05). It is concluded that mesquite pod color directly influences
both morphometric characteristics and soluble sugar concentration. Therefore, fruit
coloration constitutes a rapid and efficient phenotypic selection criterion to identify

larger and sweeter pods, which can be utilized to optimize animal feeding.

Keywords: Prosopis laevigata, Fruit morphometry, Brix degrees, Color-based
selection

viii



. INTRODUCCION

El mezquite (prosopis) es un arbol que se encuentra en las zonas calidas y
semidesérticas de México, pertenece a la familia de las leguminosas, por lo que
figan nitrégeno en el suelo, este arbol tiene un papel fundamental en el ecosistema

(Magana et al., 2023).

El uso y manejo del mezquite es muy importante a lo largo del tiempo, ya que
fue un alimento basico para los pueblos indigenas que vivian en las regiones aridas
de América. Esto se debe a que es uno de los recursos vegetales mas valiosos,
ya que no solo se utiliza como alimento, sino también como lefia, carbén, madera,
medicina y forraje para el ganado ( Bolanos, 2021). Es un arbusto perenne,
resistente y de rapido crecimiento, en México se encuentran cerca de 4 millones de
hectareas de mezquites, distribuidas principalmente en zonas aridas y semiaridas
del pais (Chaturvedi y Sahoo, 2013; Andrade-Montemayor et al., 2011; Moreno-

Resendez, et al., 2019).

En cuanto a su aprovechamiento, la vaina del mezquite es un elemento
primordial, debido a sus considerables niveles proteicos (>14%), asi mismo, puede
contribuir a mejorar la calidad de la dieta de los animales, satisfacer la demanda de
alimentos en la época seca y estimular la aplicacion de técnicas de produccion
animal y los recursos naturales. (Sawal et al., 2004; Garcia y Medina, 2006;
Mahgoub et al., 2005; Andrade-Montemayor et al., 2011; Rios-Saucedo et al., 2012;

Moreno-Reséndez et al., 2019).



Al respecto, en el sistema extensivo donde se desarrollan los caprinos se producen
cambios a través del afo, en el tipo, cantidad y composicion de vegetacion,
esto presenta grandes retos nutricionales, especialmente para las hembras que
gestantes o lactantes, ya que necesitan mas nutrientes, lo
que también puede afectar el crecimiento de sus crias. Por eso
es importante ofrecer algun tipo de suplemento alimenticio cuando la calidad de la
vegetacion baja. Por lo que es necesario ofrecer algun tipo de complemento
alimenticio una vez que la vegetacion disminuya su calidad nutricional. Sin embargo,
los complementos alimenticios tradicionales y comerciales, son muy costosos
(Mellado, 2016; Arévalo et al.,2020; Salinas-Gonzalez et al., 2016; Banchero et al.,
2015; Keles et al., 2017; Luna-Orozco et al., 2015; Minguez y Calvo, 2018;
Contreras-Villareal, 2022). Por ello, es importante considerar los recursos forrajeros
naturales disponibles, mismos que son mas economicos, de facil manejo y acceso

para el productor.

Por tal motivo, considerando la importancia del mezquite en las zonas aridas
y en la comarca lagunera como fuente de alimento y sus diversos beneficios, el
objetivo de la presente investigacion fue evaluar la calidad y el contenido de

azucares en mezquite de acuerdo con el color de la vaina.

1.1 Objetivos

General: Evaluacion de la calidad y el contenido de azucares en mezquite de

acuerdo con el color de la vaina.

Especificos



1. Describir las caracteristicas morfoldgicas de la vaina de mezquite en
funcién del color de la testa.
2. Caracterizar la calidad, en términos de azucares solubles, de la harina
de mezquite en funcién del color de la vaina.
1.2 Hipotesis
H1: El color de las vainas de mezquite (prosopis laevigata) va a tener un efecto

significativo en el contenido de azucares solubles.

HO: El color de las vainas no va a tener un efecto significativo en el contenido

de azucares solubles.

. REVISION DE LITERATURA

2.1Importancia del mezquite
El mezquite (Prosopis spp.) es una planta lefiosa perenne perteneciente a la

subfamilia Mimosoideae de la familia Leguminosa/Fabaceae (Rogers, 2000;
Rodney, 2016). Se encuentra distribuida principalmente en regiones semiaridas, se
estima que existen alrededor de 50 especies dentro de este género, muchas de las
cuales poseen caracteristicas adaptativas que les permiten desarrollarse en
condiciones climaticas adversas, como altas temperaturas y baja disponibilidad de

agua (Andrade et al., 2011; Armijo et al, 2019).

Las Mimosoideae se diferencian de otras leguminosas por tener pequenas
flores agrupadas en una inflorescencia (un eje en el que todos los brotes son

botones florales), hojas pinnadas (doblemente compuestas) con estipulas



(apéndices similares a hojas en la base del peciolo) y flores regulares con una corola

de cinco partes (la parte interna de la flor, o pétalos) (Rodney, 2016).

2.2 Distribucion del mezquite

El origen fitogeografico del mezquite (Prosopis spp.) se ubica en Africa,
donde persiste como una sola especie; Prosopis africana, con caracteristicas poco
especializadas. Tres especies mas se conocen del antiguo mundo (Davila, 1983;

Sauceda et al., 2014).

En América pueden distinguirse 4 lineas evolutivas, sobresalen dos
secciones grandes: Strombocarpa con 9 especies y Algarobia con 30 especies.
Ademas, la seccidon Monilicarpa tiene otra especie, mientras que el género

segregado Prosopisdastrum incluye dos (Rzedowski,1988).

A nivel mundial existen 44 especies del género Prosopis, de las cuales 42 se
encuentran en el continente americano, distribuidas en dos grandes centros: el
norteamericano (México y texas) y el sudamericano (Argentina, Paraguay y Chile).
Norteamérica cuenta con nueve especies, una con dos variedades, todas ellas
presentes en el pais. Se distribuye en casitodo el territorio mexicano, con excepcion
de las zonas montanosas y las partes bajas del sureste del pais; es caracteristico
de las zonas aridas y semiaridas, aunque su amplio rango ecolégico le permite ser
localizado en zonas con temperaturas medias que van de 20 a 29° C, con
precipitaciones que varian entre 350 y 1 200 mm anuales. Se le encuentra desde el

nivel del mar hasta los 2 200 m de altitud; crece preferentemente en llanuras y zonas



bajas, sobre suelos profundos que son buenos para la agricultura, lo que ha
causado que sea desplazado en muchas regiones (Rzedowski, 1988; Sauceda et

al., 2014)

Figura 1. Distribucién geografica global de Prosopis en América (Rzedowski,1988).

En cuanto a la distribucidén, de manera particular en México, se han registrado 11

especies de Prosopis spp. (Cuadro 1) (Palacios, 2006).

Cuadro 1. Distribuciéon de Prosopis spp en México.

ESPECIE DISTRIBUCION

Prosopis articulata Sonora y Baja California Norte y Sur.

Prosopis veluntiva Sonora principalmente en el norte.

Prosopis mezcalana | Guerrero y Michoacan.

Prosopis Nuevo Leon, Tamaulipas, San Luis Potosi y Veracruz.

tamaulipana

Prosopis laevigata Nuevo Ledn, Durango, Tamaulipas, Zacatecas, San Luis

Potosi, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Querétaro,




Hidalgo, Michoacan, México, Morelos, Puebla, Guerrero,

Oaxaca y Chiapas

Prosopis juliflora Colombia, Venezuela e Islas del Caribe, costa de Yucatan

Prosopis vidaliana Costa pacifica, desde México a Panama

Prosopis glandulosa | Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas

Prosopis mayana Yucatan

Prosopis odorata Baja California Norte, Sonora, Chihuahua, Coahuila,

Nuevo Ledn, Zacatecas

Prosopis yaquiana Sonora, Baja California Sur, Sinaloa

2.3 Morfologia y caracteristicas de Prosopis laevigata.

Tallo: Es un arbol espinoso de hasta 10 m de altura, los tallos son de corteza
oscura y ramas con abundantes espinas axilares (Carranza y Villarreal 1997,
Valenzuela, 2011). Las espinas son axilares de 1 a 4,5 cm de largo; se encuentran

a veces en pares, pero por lo comun son solitarias. (Ffolliott y Thames, 1983).

Hoja: Las hojas son glabras y tienen uno o dos pares de pinnas de 6 a 17 cm
de largo que llevan 6 a 17 pares de foliolos cada una. El largo de los foliolos es de
5 a 12 veces su ancho, en la mayoria de 1 a 4 cm de largo. Estan separados a lo
largo del raquis a distancias iguales o mayores de su ancho, y ellos son lineares u
oblongos, obtusiformes y con una notable nervadura inferior (Folliott y Thames,

1983).

Flor: Las flores son de color amarillo verdoso, agrupadas en racimos, miden
de 4 a 10 mm, son bisexuales, actinomorfas, con cinco sépalos y 10 estambres.

(Carranza y Villarreal 1997; Valenzuela, 2011).



Inflorescencia: La inflorescencia es un racimo espigado de casi 5 a 14 cm de
largo. Los pétalos florales son de 2.5 a 3.5 mm de largo y el ovario es peloso (Folliott

y Thames, 1983).

Fruto: La vaina es linear, aplanada, amarilla y de casi 10 a 20 cm de largo, 1
cm de ancho y 0,5 cm de espesor. O es derecha o es algo curvada. El exocarpio es
duro sobre un mesocarpio pulposo y dulce. Las vainas contienen 5 a 18 semillas
ovaladas, pardo luciente de 5 mm de ancho, 7 mm de largo y 2 mm de espesor.

(Folliott y Thames, 1983)

Raiz: cuentan con un sistema radicular amplio y profundo su sistema radical
puede alcanzar mas de 50 m de profundidad y hasta 15 m en sus laterales.

(Carranza y Villarreal 1997; Valenzuela, 2011).

2.4Manejo agroecolégico: alternativa en sistemas
silvopastoriles

La agroecologia al disefar sistemas agricolas biodiversos, eficientes y
resilientes (agroecosistema), contribuye a mejorar la calidad de vida de los

productores (Nicholls et al., 2020).

Por lo tanto, los sistemas silvopastoriles son agroecosistemas en los que se
asocian tres diferentes componentes (Figura 2), con el objetivo que existan

interacciones bioldgicas y de maximizar el uso de la tierra (Russo, 2015).



Componente
pecuario

componente componente
herbaceo arboreo

Figura 2. Componentes de un agroecosistema silvopastoril.

Los agroecosistemas diversificados y complejos como los sistemas
silvopastoriles son resilientes a los efectos del cambio climatico. Estos modelos
permiten a los agricultores producir varios cultivos al mismo tiempo y minimizar el
riesgo en la productividad y rendimiento (Morais et al., 2006; Nicholls, 2013; Moreno

y Blanco, 2017).

Asimismo, la agroecologia promueve principios y practicas que buscan
interacciones ecoldgicas en los sistemas silvopastoriles a través de 4 dimensiones

(Figura 3) (Nicholls et al., 2016).



(__Dimension sociocultural )

* Promueven actividades sociales y culturales: intercambio de
conocimiento, organizacion, construccion de agroecosistemas
basados en valores sociales, busca crear medios de vida que
brinden bienestar y prosperidad a la sociedad .

— Dimension ambiental }

* Promueven practicas tales como:Uso eficiente del agua, minimizar el
uso de medicamentos veterinarios, uso de leguminosas, pastoreo
rotacional, manejo organico del suelo, reduccion de emisiones GEl,
reciclaje de nutrientes, mejorar la salud y bienestar de los animales,
entre otros.

—{ Dimension economica |

» Disminuye depedencia de insumos externos, elaboracion de sus
propios insumos, diversificacion de ingresos economicos para
construir una red entre productores y consumidores, utilizacion razas
locales y plantas forrajeras locales

—{ Dimensién politica ]
* Fomentar la participacion y la organizacion con los productores

consumidores. implementacion de politicas para que alimentos de
origen animal sean disponibles para los consumidores

Figura 3. Dimensiones de un enfoque integral de un sistema silvopastoril.

Limas y colaboradores (2009), proponen un sistema agrosilvopastoril con el
uso del mezquite al ser una planta que se aprovecha completamente y ser una

especie nativa de las zonas éridas (Figura 3).
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Huerta de mezquite

Aprovechamiento Aprovechamiento no
maderable
) maderable

-Lena

-Carbon -Fijacion de nitrogeno (leguminosa)

-Corteza -Flores para produccion de miel y cera

-Madera -Vaina fuente de alimento humano (harina y
bebidas fermentadas) y ganado
-Goma excretada

-Proteccion del suelo y sombra
-Mejoramiento de las praderas y fauna silvestre

Figura 4. Beneficios de un huerto de mezquite.

Blanco y Séenz (2015) mencionan que el aprovechamiento maderable y no
maderable del mezquite de un sistema agrosilvopastoril son: produccion de madera
700 kg/ha, produccion de miel en el periodo de floracion 400 kg/ha, produccion de

vainas 2000 kg/ha.

En términos productivos, el mezquite representa una alternativa sustentable
y eficiente como fuente de alimento para el ganado, especialmente durante las
épocas de escasez forrajera (Sawal et al., 2004; Bhatta et al., 2007; Armijo-N4jera,

2019).

Del mismo modo, Lépez y colaboradores (2018) mencionan que la vaina en

el periodo de madurez tiene cambios fisicos y quimicos que derivan en diferentes
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colores, contenido de azucar y humedad. Asi, en la etapa de madurez las vainas

tienen un sabor dulce y un contenido de humedad mas bajo.

3. MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizd en las instalaciones del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental
La Laguna, ubicado en Matamoros, Coahuila, México, durante los meses de junio a
noviembre del 2025. Esta regién se localiza entre los 24° 22’ y 26° 23’ latitud norte
102° 00’ y 104° 47’ latitud oeste. Se pueden alcanzar temperaturas maximas de
hasta 45 grados, las temperaturas minimas oscilan de 0 a 8 grados con una

temperatura media anual de 24 °C (Zavala et al, 2022).

3.1 Cosecha de vainas de mezquite
La cosecha de mezquite se llevo a cabo en los meses de junio y julio del 2025, se
tomo6 una muestra aleatoria de 29 arboles de Prosopis leavigata localizados en un
rodal de 115 hectareas pertenecientes al INIFAP Campo Experimental La Laguna.
La cosecha fue de forma manual de los arboles de pie, se colecto el total de vainas
maduras y secas. Posteriormente se tom6 una muestra al azar de 75 vainas para
su posterior analisis. Cada arbol y muestra se peso e identifico en bolsas de papel

cartén este fue nuestro peso fresco (PF) (Figura 5).

3.2 Identificacién del material botanico
De los arboles identificados se tomaron brotes de las ramas con la ayuda de una

navaja y se colocaron en prensa botanica, posterior se llevaron al Herbario del
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departamento de Agroecologia de la universidad Autbnoma Antonio Narro, Unidad

Laguna en Torredn, Coahuila.

Se identifico mediante claves botanicas, con ayuda de manuales e informacion

técnica disponible para la region (Simpson et al.,1975; Folliott y Thames, 1983).

Figura 5.- Colecta de vainas de mezquite en el rodal del INIFAP- Campo
Experimental La Laguna.

3.3 Secado, almacenamiento y prevencion de plagas

Las muestras de vaina se sometieron a un proceso de secado en invernadero
durante 7 dias, las vainas se colocaron en una bolsa de papel sobre un estante de
metal, evitando el contacto con el suelo. Del mismo modo, se dio un segundo
proceso de secado en estufa de aire forzado POL-EKO a 65°C durante 24 horas,
con la finalidad de eliminar plagas presentes, principalmente gorgojos.

Posteriormente, las muestras se almacenaron en un lugar fresco y seco (Figura 6).
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Figura 6. Secado de vainas de mezquite en invernadero (A) y secado en estufa (B).

3.4Evaluacion morfoestructural en funcion del color de vainas

Se clasifico el color de las vainas con respecto a la escala Gardner (Hansul
et al., 2021). Posteriormente, en las 75 vainas ya clasificadas por color, se determiné
el peso seco (PS) de las muestras, utilizando una bascula analitica (Sartorius
BL600), asi como ancho, grueso y largo de cada vaina, con la ayuda de una cinta

métrica flexible y un vernier digital (Steren, Digital HER-411).

L
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Figura 7. Pesaje de las vainas (A) medicion y comparacion de tonalidades (B).

3.50btencion de la harina de mezquite

Las muestras de vaina de mezquite se molieron en una licuadora Oster
blender clasic®, hasta obtener un polvo homogéneo. La mezcla se pasé a través de
dos tamices: tamiz de 4 mm se utilizé con la finalidad de separar las particulas mas
grandes (cascara, testa de semilla, etc.), este material se clasific6 como harina
gruesa (HG); y tamiz de 2 mm constituy6 la harina fina (HF). EI material de HG se
guardo y almaceno en bolsas de papel y HF se almacend en bolsas de polietileno

transparente de baja densidad, con su perspectiva identificacion. El producto

obtenido se pesé para evaluar rendimiento de harina (PH) (Figura 8).
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Figura 8. Molienda(A); tamizado (B); colecta y separacién por tamafios de residuos
(C); identificacion de muestras(D); pesaje de muestras (E); rendimiento de la harina

(F.

3.6 Determinacién del contenido de azucares solubles en harina
de mezquite

El contenido de azucares solubles se evalu6 a través de la determinacion de
grados brix en la muestra. Para ello, se pesaron 5 gramos de harina de mezquite
con una balanza analitica, posteriormente se vacio a un matraz Erlenmeyer de
capacidad 300 ml, se le agreg6é 50 ml de agua destilada caliente a 80°C, se agito
por 5 minutos con la ayuda de un agitador magnético de placa caliente (6000 RPM
y temperatura 80°C), luego la muestra se dejé en reposo durante 15 minutos y se
fitr6 en un papel filtro No. 42 durante 30 minutos. Posteriormente, con un
refractometro (Agatige, Brix RZ120) se realiz6 la medicidén del contenido de grados

brix al liquido obtenido y cada muestra se midio por triplicado (Figura 9).
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Figura 9. Pesaje de la muestra(A); agitador magnético (B); Reposo de la muestra
(©); filtracion por método del papel filtro (D); medicion del liquido restante (E);
medicién del contenido de azucar con el refractometro (F).

3.7 Analisis estadistico

Para la captura de datos se utilizé Excel Basic 2024, estas fueron analizadas
en ANOVA Yy la comprobacién de medias, se realizé por medio de la prueba de Tukey
(a=0.05). El analisis de correlacién se realizé a través de la prueba de Spearman

(0=0.05).
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4. RESULTADOS

4.1 Morfometria de las vainas de mezquite en funcion al color

De acuerdo con la escala de Gardner clasificamos las vainas con
tonalidades que van desde amarillo claro, con variantes de manchas rojizas y cafés,

rojizas con manchas amarillas, rosadas y purpura (Figura 10).

Figura 10. Comparacion de tonalidades de las vainas de mezquite.

Se encontrd que las vainas de color purpura presentaron la mayor longitud
(p<0.05), y las vainas de color amarillo con manchas cafés mostraron los valores
mas bajos. Respecto al ancho de vaina, las amarillas con manchas café fueron
significativamente mas anchas (p<0.05), mientras que las amarillas fueron
significativamente menores (p<0.05). En cuanto al grueso de vaina, las amarillas
con manchas cafés obtuvieron los valores mayores, contrario a mas rosas que

presentaron los valores menores (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Medidas morfométricas de mezquite en funcion del color de la vaina.

Color Medida (mm) Longitud Ancho Grueso
AMC 112.30+0.48 ° 9.06+0.11 2 5.37+0.112
AMR 116.80+0.13° 7.73£0.03 ¢ 5.11+0.032°
RMA 116.50+0.20 ° 7.79£0.04 ¢ 4.93+0.05"¢
AMA 118.40+0.22 ° 7.14+0.05 ¢ 4.69+0.05°¢
PUR 156.10+0.48 @ 8.02+0.11°¢ 4.26+0.11¢
ROS 117.10+0.48° 8.54+0.11° 4.09+0.11 ¢
P- Valor <0.0001 <0.0001 <0.0001

AMC: amarillas con manchas café; AMR: amarillas con manchas rojizas; RMA: rojizas con manchas
amarillas; AMA: amarillas; PUR; purpura; ROS: rosadas.

4.2 Coeficientes de correlacion: morfometria y color de la vaina

El color amarillo con manchas café presentd una relacién positiva y
significativa (p<0.0001) entre las variables longitud con ancho y ancho con grosor
de vaina. Para el color amarillo con manchas rojizas, se observd una relacion
positiva y significativa (p<0.0001) entre las variables longitud con ancho y longitud
con grosor de vaina. El color rojizas con manchas amarilla, se observo relacion
positiva y significativa (p<0.0001) entre las variables longitud con ancho de vaina,
también se observd una relacion negativa y significativa entre las variables grueso
y largo de vaina. Mientras tanto el color amarillo, se observo una relacién positiva y
significativa (p<0.0001) entre las variables longitud con ancho de vaina y ancho con
grosor de vaina. Para el color purpura, se observd relacion positiva y significativa
(p<0.0001) entre las variables longitud con grueso, también se observo una relacién
negativa y significativa entre las variables ancho y largo de vaina. En cambio, el
color rosado, no se observé ninguna relacion positiva y significativa (p<0.0001) entre

las variables de vaina.
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Cuadro 3. Coeficientes de correlacion para variables morfométricas en vaina de

mezquite en funcion del color de la vaina

amarillo con café

amarrillo con rojizo

Long Ancho Grueso Long Ancho Grueso
Long 1 <0.0001 0.67 <0.0001 0.01
ancho 0.44 1 <0.0001 -0.15 1 0
grueso 0.05 0.45 1 -0.08 0.34 1
rojizo con amarillo amarrillo
Long Ancho Grueso Long Ancho Grueso
Long 1 0.04 0.77 <0.0001 0.38
ancho -0.09 1 0 0.17 1 <0.0001
grueso -0.01 0.56 1 0.05 0.27 1
purpura rosado
Long Ancho Grueso Long Ancho Grueso
Long 1 0.94 0.01 0.19 0.21
ancho -0.01 1 0.11 0.15 1 0.03
grueso -0.28 0.18 1 -0.15 0.25 1

4.3 Rendimiento de harina

Por otra parte, los resultados obtenidos del rendimiento de harina, el peso

fresco y seco, asi como el rendimiento de harina en funcion del color de la vaina del

mezquite no fueron diferentes (P>0.05) para ninguna de las variables consideradas

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Rendimiento de la harina de mezquite en funcion del color de la vaina.

Color PF (9) PS (9) PH (9) HF (9) HG (g)

AMC 204.00+43.52% 200.10+44.17% 88.9+16.31* 37.7+10.99® 73.60+25.802
AMR 180.87+11.24% 178.23+11.40% 55.46+4.21* 35.23+2.84* 86.43+06.66
RMA 179.07+17.77% 173.75+18.03% 59.23+6.66% 38.58+4.492 74.77+10.532
AMA 145.22+29.46% 143.62+19.75% 42.24+7.29* 35.84+4.91% 65.18+11.542
PUR 195.80+43.52% 195.80+44.17% 49.1+16.31* 50.5%£10.99% 95.20+25.80?
ROS 179.70+43.52% 179.40+44.17* 35.6+16.31* 34.5+10.99% 108.2+25.80?
P- Valor 0.6508 0.6878 0.1418 0.8301 0.5108

PF: peso fresco; PS: peso seco; PH: peso de la harina; HF: peso de la harina fina; HG: peso de
harina gruesa. AMC: amarillas con manchas café; AMR: amarillas con manchas rojizas; RMA: rojizas
con manchas amarillas; AMA: amarillas; PUR; purpura; ROS: rosadas.
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4.4 Contenido de azucares solubles
Con los resultados de contenido brix en funcidon del color de la vaina, se
encontré que las vainas color rosado y purpura presentan mayor porcentaje brix
(P<0.05), y la vaina de color amarillo con café presento los menores valores. Del
mismo modo, en cuanto al rendimiento de la cosecha de azucares solubles no se

observan diferencias (P>0.05) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Contenido de brix y cosecha de azucares solubles en Mezquite en
funcion del color de la vaina.

Color BRIX (%) REND (ml)
ROS 7.00+0.29 2 3.20+1.182
PUR 7.00+0.29 2 3.20+1.182
AMR 6.76+0.07 ® 2.32+0.30 2
RMA 6.56+0.12 ® 2.63+0.48 2
AMA 6.40+0.13 ® 2.80+0.53 2
AMC 6.00+0.29 P 1.20+1.182
P- Valor 0.0197 0.7481

BRIX: contenido de brix expresado en porcentaje; REND: Cosecha del liquido en donde se
encuentran los azucares solubles de las vainas de mezquite. AMC: amarillas con manchas café;
AMR: amarillas con manchas rojizas; RMA: rojizas con manchas amarillas; AMA: amarillas; PUR;
purpura; ROS: rosadas.
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5. DISCUSION

5.1 Morfometria de vainas en Prosopis leavigata

Los resultados morfométricos obtenidos en esta investigacion (longitud maxima de
15 cm, 8 mm de ancho y 5 mm de grosor) alcanzaron un desarrollo éptimo de
maduracion, esto se valida al comparar los datos con los rangos de 10 a 17 cm
reportados por Solis Roblero y Blanco Contreras (2015), y los anchos de 0.61 a .84

cm descritos por Ruiz (2011) de rangos de madurez.

Esta variabilidad de medidas responde a la plasticidad fenotipica de la especie,
como sefala Fontana et al. (2015), las dimensiones en el mezquite tienen variacion
entre especie, individuo e incluso entre poblaciones de una misma especie,

influenciado por factores genéticos y ambientales.

Desde un punto de vista nutricional y aprovechamiento. De acuerdo con Garcia-
Lopez et al. (2019) existe una relacion entre mayor peso de la vaina y una
concentracién mas alta cantidad de nutrientes, sin embargo, el grosor de 5 mm
registrado en este trabajo podria representar una limitante, segun estos mismos
autores un elevado grosor de la cubierta dificulta el aprovechamiento digestivo
directo por parte de los rumiantes, por lo tanto, los resultados morfométricos aqui
expuestos justifican la necesidad de implementar alternativas de procesamiento de
postcosecha para el acceso a la proteina contenida en el endospermo de las

semillas.

En cuanto a la diversidad de colores observados en las vainas de P. laevigata

coinciden con el reporte de Garcia-Lopez et al. (2019). En un estudio realizado por
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Garcia-Azpeitia et al., (2022). reportan que la vaina es de color verde claro cuando
es inmaduro y color amarillo, pajizo o pardo-rojizo, hasta tonos morados en la
madurez, también Solis Roblero y Blanco contreras (2015) encontraron 8
variaciones de colores: la coloracion rojiza como dominante y se acompaia con

tonalidades que van desde tonos amarillos hasta el contraste negro.

En nuestro caso, las variaciones de colores claras (pajizas) dominaron sobre las
oscuras (pardas o purpuras) por lo que podemos decir que nuestras muestras de

vainas se encontraban en una etapa de madurez uniforme.

Por otra parte, la importancia de la coloracion de la vaina en otras especies de
leguminosas (frijol, garbanzo) se ha determinado la asociacion de compuestos anti
nutricionales con el color de la semilla, donde el color marrén contiene mayor
presencia de taninos que las de colores mas claros (Tibe et al., 2007; Amarteifio et
al., 2003; Diaz, 2010). Por lo cual, la presencia de coloracion de pajizas y claros en
nuestra muestra podria traducirse en una menor presencia de factores

antinutricionales.

Respecto a los resultados obtenidos en rendimiento de harina en funcién del color
de la vaina no presento diferencias. En otros estudios (Montafiez-Valdez et al.
2021), evaluaron la composicion quimica de la harina en diferentes estados de
maduracion de la vaina y encontraron que las vainas inmaduras de color verde
obtuvieron el valor mas alto de proteina cruda (18. 3%), respecto de las vainas
maduras de color morado intenso con lineas verdes (12.3%) y las vainas secas de
color morado palido (13.4%). Otro estudio no encontré diferencias en la composicién

quimica de las vainas y el contenido nutraceutico de las vainas maduras y tiernas
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(fendlicos, flavonoides y antioxidantes) (Armijo-Najera et al., 2019), podemos
deducir que la falta variabilidad de harina en nuestras muestras se debe a que el
color, en este escenario particular, funcion6 mas como un rasgo fenotipico

superficial o de adaptacion ambiental.

La informacion sobre contenido de azucares, en términos de la concentracion brix,
es limitada. Por ello, es importante el desarrollo de nuevas técnicas que permitan

hacer estas aproximaciones de manera practica.

Por otra parte, Rodriguez-Pérez et al., (2022) evalud el °Brix del zumo de la vaina
de P. laegivata, con tonalidades de la vaina verde, morados con amarillo y amarillas,
obteniendo el valor mas alto en vainas de color morado con amarillo (12.0%),
seguido de las amarillas (7.0%) y verdes (2.2%). Desde una perspectiva fisiolégica
podemos deducir que las vainas oscuras (rosadas y purpura) de nuestra muestra
indican un estado de madurez mas avanzada por lo tanto mayor presencia de

azucares.
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6. CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos demostraron que si existe una relacion entre las
caracteristicas morfoldgicas (color) y su composicion quimica (azucares solubles).
Por lo que se valida nuestra hipétesis que el color de la vaina afecta el contenido de
azucares solubles. Las vainas de tonalidad rosadas y purpuras presentaron los
niveles mas altos de azucares solubles. Por lo tanto, el color puede ser un criterio

de seleccidn rapido y econdémico para el aprovechamiento agricola.

También los caracteres morfométricos (largo, ancho y grueso) de la vaina
presentaron variabilidad en el lugar estudiado, lo que evidencia el potencial del
recurso, asimismo buscar alternativas para el aprovechamiento de postcosecha

para el acceso de proteinas en las semillas
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