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RESUMEN 

 

El objetivo de la investigación fue analizar la variabilidad genética de los frutales andinos de la 

familia Caricaceae en la cuenca baja del río Chambo, mediante descriptores morfológicos 

carpológicos. En primer lugar, se realizó un reconocimiento de toda la cuenca mediante la 

aplicación de la metodología bola de nieve, elaborando un diseño experimental el cual permitió 

la identificación de los puntos a muestrearse. Por otro lado, se elaboró fichas técnicas de 

identificación para inventariar toda la diversidad botánica que presenta esta familia. Se utilizó el 

estereoscopio Nikon SMZ800N para establecer las características morfológicas y biométricas de 

la carpología del fruto y semilla. Para demostrar la existencia de variabilidad se elaboró 

cladogramas de componentes principales e índices de similitud comparando y analizando 30 

semillas de los puntos de Chambo, Cubijíes, Pungal, Penipe, Guso, Bilbao, Cotaló, Chacauco y 

Juive mediante el software PAST. Finalmente se encontraron especies como (Carica pentagona) 

babaco, (Carica pubescens) chamburo y (Carica stipulata) jigacho utilizadas en la zona como 

fuentes de comercio y alimento, identificando variabilidad genética en el punto de Cotaló A en la 

especie (Carica stipulata) mediante el cladograma de Euclidean y Bray-Curtis. Se concluye que 

los procesos antrópicos y de selección natural inciden en la aparición de nuevas variantes 

genéticas mediante la domesticación de las especies en la cuenca. Se recomienda enaltecer la 

importancia a nivel económico de las especies encontradas de la familia Caricaceae en la cuenca 

baja del río chambo mediante la elaboración de dulces y mermeladas dentro de cada localidad. 

 

 

Palabras clave: <VARIABILIDAD>, < BABACO (Carica pentagona)>, < CHAMBURO 

(Carica pubescens)>, < JIGACHO (Carica stipulata) >, <FAMILIA  CARICACEAE>. 
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SUMMARY  

 

The objective of the research was to analyze the genetic variability of the Andean fruit trees of 

the Caricaceae family in the lower Chambo river basin, through carpological morphological 

descriptors. In the first place, a recognition of the entire basin was carried out through the 

application of the snowball methodology, developing an experimental design, which allowed the 

identification of the points to be sampled. On the other hand, technical identification sheets were 

prepared to inventory all the botanical diversity that this family presents. The Nikon SMZ800N 

stereoscope was used to establish the morphological and biometric characteristics of the fruit and 

seed carpology. To demonstrate the existence of variability, cladograms of principal components 

and similarity indices were prepared by comparing and analyzing 30 seeds from the points of 

Chambo, Cubijíes, Pungal, Penipe, Guso, Bilbao, Cotaló, Chacauco and Juive using the PAST 

software. Finally, species such as (Carica pentagona) babaco, (Carica pubescens) chamburo and 

(Carica stipulata) jigacho used in the area as sources of trade and food were found, identifying 

genetic variability at the point of Cotaló A in the species (Carica stipulata) using the Euclidean 

and Bray-Cuftis cladogram. It is concluded that anthropic processes and natural selection affect 

the appearance of new genetic variants through the domestication of species in the basin. It is 

recommended to extol the economic importance of the species found in the Caricaceae family in 

the lower basin of Chambo river through the preparation of sweets and jams within each locality. 

 

 

Key words:  <VARIABILIDAD>, < BABACO (Carica pentagona)>, < CHAMBURO (Carica 

pubescens)>, < JIGACHO (Carica stipulata) >, < CARICACEAE FAMILY>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo el estudio de los frutales andinos en 

Ecuador debido a su compleja geografía albergan una gran variabilidad de recursos biológicos 

(Dinerstein et al., 1995; citado en Fuertes, 2019). Son considerados como fuentes de alimento de alta 

calidad, se relacionan principalmente a bases genéticas muy amplias que proporcionan un énfasis 

muy importante dentro del componente genotípico permitiendo establecer un proceso de 

conservación dentro de las especies (Lobo, 2018, p.44).  

 

 En la actualidad es importante el estudio de la variabilidad genética a partir de fuentes evolutivas, 

geográficas y domésticas (Rivera, 2017, p.19), puesto que desde sus inicios durante el proceso 

ancestral empírico se ha ido deteriorando debido a los cultivares modernos con respecto a las 

poblaciones originales como consecuencia del proceso selectivo (Rimieri, 2021, p.72). En el caso de 

las plantas esta variabilidad es aprovechada por el ser humano para la agricultura (García et al., 2017; 

citado en Porta, 2021) permitiendo a nivel intraespecífico ser conservada y aprovechada, de una 

manera satisfactoria en el mejoramiento genético (Morillo et al., 2018, p.27).  Dentro de la familia 

Caricaceae existe una amplia diversidad y variabilidad de especies que se desarrollan 

especialmente en la zona alto andina (Scheldeman et al., 2011 citado en Millones, 2019).  En Ecuador esta 

familia se encuentra distribuida de manera natural en climas y altitudes que oscilan desde el 

nivel del mar hasta aproximadamente 2700 m.s.n.m. de manera silvestre y cultivada. (Fuentes y 

Santamaría, 2014; citado en Álvarez et al., 2019).  

 

Dentro de la variabilidad genética los caracteres morfológicos de las semillas son indispensables 

a nivel taxonómico ya que logran      establecer similitudes y diferencias entre distintos taxones, lo 

cual genera tolerancia hacia cambios biológicos y químicos drásticos en la naturaleza (Marmolejo 

y Ruiz, 2018, pp. 393-399), por tal motivo se propone la presente investigación  en las riveras de la 

cuenca baja del río Chambo  situada en el centro del Ecuador, en la vertiente atlántica de la 

cordillera de los Andes, su río principal toma el nombre de Chambo (Pérez y Arias, 2018: p.1) cubriendo 

una área de 3500 km2 y longitud de 144.44 km en dirección norte uniéndose al río Patate para 

formar el río Pastaza (Naranjo, 2003 y Quishpe, 2017; citado en Andrade, 2020). 
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CAPÍTULO I 

 

1.  PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1.  Planteamiento del problema 

 

La ausencia de estudios sobre la variabilidad genética de los frutales andinos de la familia 

Caricaceae en la cuenca baja del río Chambo es totalmente nula dentro de los repositorios de 

información científica académica. En la actualidad está familia es considerada como un pilar 

fundamental en la seguridad alimentaria de nuestro país dentro de las zonas alto andinas. 

Lamentablemente sus géneros son poco fomentados dentro de la escritura e investigación, pese a 

que posee un valor nutricional, medicinal y económico excepcional presentando a nivel 

agronómico las mejores cualidades de adaptabilidad a climas y resistencia a enfermedades 

patógenas (Scheldeman et al., 2011; citado en Herrera, 2021). 

 

1.2. Limitaciones y Delimitaciones 

 

1.2.1. Limitaciones 

 

✓ Falta de datos confiables en repositorios académicos 

✓ Falta de estudios previos 

✓ Problemas con datos recopilados 

✓ Tamaño de la muestra 

✓ Información nula 

 

1.2.2. Delimitaciones 

 

El presente trabajo se realizó en la Cuenca baja del río Chambo en las provincias de Chimborazo 

y Tungurahua en los siguientes puntos: Chambo, Cubijíes, Pungal, Penipe, Guanando, Guso, 

Bilbao, Cahuají, Cotaló, Chacauco, Juive y Los Loros. 

 

1.3.  Problema General de la Investigación 

 

¿Cómo ayudaría el análisis de la variabilidad genética de los frutales andinos de la familia 

Caricaceae presente en la cuenca baja del río Chambo para obtener información verificable dentro 

de los repositorios académicos? 
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1.4. Problemas específicos de la investigación. 

 

¿Cómo afecta la escasa información en repositorios académicos sobre los frutales andinos de la 

familia             Caricaceae presente en la cuenca baja del río Chambo? 

¿Cuál sería el beneficio de tener inventarios botánicos sobre los frutales andinos de la familia 

Caricaceae? 

¿Cómo ayudaría a las familias aledañas dentro de la cuenca del rio Chambo conocer la existencia 

de nuevas variedades de la familia Caricaceae?  

 

1.4. Objetivos 

 

1.5.1.   Objetivo General 

 

Analizar la variabilidad genética de los frutales andinos de la familia Caricaceae en la cuenca                 

baja del río Chambo, mediante descriptores morfológicos carpológicos. 

 

1.5.2.  Objetivos Específicos 

 

✓ Inventariar la diversidad botánica de la familia Caricaceae de la cuenca baja del río Chambo. 

✓ Analizar morfológica y biométricamente la variabilidad carpológica de la familia 

Caricaceae en la cuenca baja del río Chambo. 

✓ Determinar la variabilidad genética de la familia Caricaceae en la cuenca baja del río   

Chambo. 

 

1.5. Justificación 

 

1.5.1.   Justificación Teórica 

 

La presente investigación tiene como finalidad realizar un análisis de la variabilidad genética de 

los frutales andinos de la familia Caricaceae en la cuenca baja del río Chambo,  mediante 

descriptores morfológicos carpológicos, proporcionando así información relevante dentro de la 

supervivencia y evolución de las poblaciones, permitiendo así determinar la estructura 

poblacional de la especie (Bazan y Esquén, 2018, p.3) con la finalidad  de seleccionar genes eficientes 

para la conservación de las especies en un tiempo y espacio determinado (Calderón, 2018, p.50).  Dando 

a conocer que mientras exista mayor variabilidad genética dentro de las poblaciones se logran 

obtener mayores posibilidades de supervivencia a los cambios que se presentan en la naturaleza 

(Eguiarte et al., 2007, Hedrick et al., 2010, Hedrick, 2011; citado en Arce, 2019).  
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En realidad, el conocimiento de la familia Caricaceae es imprescindible a nivel biológico ya que 

genera datos importantes que facilitan el desarrollo de políticas ambientales enfocadas a la 

conservación de los recursos naturales (Crandall et al., 2000 y Moritz, 2002; citado en Gallinares, 2018). No 

obstante, en el art.14. 

 

“Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los 

ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la prevención 

del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales degradados” (Constitución de la 

República del Ecuador, 2008, p. 14)  

 

Por ende el art.92 declara que  

 

“toda persona, por sus propios derechos o como representante legitimado para el efecto, tendrá 

derecho a conocer de la existencia y a acceder a los documentos, datos genéticos, bancos o archivos 

de datos personales e informes que sobre sí misma, o sobre sus bienes, consten en entidades públicas o 

privadas, en soporte material o electrónico. Asimismo, tendrá derecho a conocer el uso que se haga de 

ellos, su finalidad, el origen y destino de información personal y el tiempo de vigencia del archivo o 

banco de datos” (Constitución de la República de Ecuador, 2008, p.45).   

 

1.6.2. Justificación Metodológica  

 

El método que se utilizó en la presente investigación es mixto debido a que la investigación es de 

tipo descriptivo, exploratorio y explicativo. Para lograr completarla se siguió tres etapas que 

permitieron alcanzar el análisis exhaustivo de la variabilidad genética de los frutales andinos de la 

Familia Caricaceae y así alcanzar los      objetivos planteados. 

 

1.6.2.1. Primera etapa 

 

Se realizó el levantamiento de información secundaria sobre la familia Caricaceae para la 

construcción del inventario botánico mediante         visitas personales a los habitantes de las localidades 

que se encuentran en las riberas de la cuenca baja del río Chambo realizando las siguientes 

actividades: 

✓ Revisión bibliográfica de fuentes secundarias, PDOT, artículos científicos y documentos 

académicos. 

✓ Salida de campo y observación directa de la zona de estudio. 

✓ Aplicación de la metodología bola de nieve (Alloatti, 2014, pp.1-19). 
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✓ Elaboración de un diseño experimental de los puntos de muestreo en la cuenca baja del río 

Chambo.   

✓ Elaboración y aplicación de fichas técnicas de recolección. 

✓ Recolección de frutos pertenecientes a la familia Caricaceae (10 por cada especie). 

 

1.6.2.2. Segunda etapa 

 

Se analizó morfológicamente y biométricamente la variedad carpológica de los frutos encontrados 

mediante el diseño experimental en la cuenca baja del río Chambo mediante los siguientes 

parámetros: 

 

✓ Con la aplicación del diseño experimental en la cuenca baja del río chambo se analizó los 

siguientes puntos de muestreo: Chambo, Cubijíes, Pungal, Penipe, Guanando, Guso, Bilbao, 

Cahuají, Cotaló, Chacauco, Juive y Los Loros 

✓ Posteriormente se seleccionó 10 frutos en estado de maduración se las especies Carica 

pentagona (babaco), Carica pubescens (chamburo) y Carica stipulata (jigacho) encontradas 

en los puntos   de muestreo mediante la aplicación del diseño experimental.  

✓ Se recolectó un total de 130 muestras. 

✓ Con las muestras de cada punto de muestreo se elaboró 12 tablas resumen con los siguientes 

parámetros; (coordenadas, punto de muestreo, nombre común, nombre científico, número de 

muestra, diámetro polar, diámetro ecuatorial, grados brix, color de la cáscara, olor, pH, 

textura). 

 

1.6.2.3 Tercera etapa 

 

Para determinar la variabilidad genética de la familia Caricaceae presente en la cuenca baja del 

río Chambo se procedió de la siguiente manera: 

✓ Se procedió a la extracción de semillas y secado de las especies encontradas y descritas 

dentro del inventario botánico. 

✓ Mediante el estereomicroscopio Nikon SMZ800N disponible en laboratorio de Paleontología 

de la Facultad de Recursos Naturales, se analizaron 30 macrorresto de semillas por cada 

especie. 

✓ Se elaboró en Microsoft Excel tablas resumen con parámetros morfológicos (shape, surface 

quality, surface structures, hilum/ attachment scar, seminal excrescences, colour of surface, 

colour pattern, transparency) y biométricos (largo, ancho, grosor, área, perímetro, ratio 1, ratio 

2 y peso por cada especie). Se utilizó la página web International Seed Morphology 

Association (ISMA, 2022, p.1). 
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✓ Posteriormente se construyeron tres catálogos de semillas con las especies Carica pubescens 

(chamburo) y Carica stipulata (jigacho). Se excluyó Carica pentagona (babaco) debido a que 

es una especie hibrida.  

 

1.6.3. Justificación práctica  

 

La presente investigación fue realizada para resaltar la importancia de recuperar los recursos 

genéticos mediante un análisis minucioso de la variabilidad de los frutales andinos pertenecientes 

a la Familia Caricaceae dentro de la cuenca baja del río Chambo para evitar la extinción total de 

especies autóctonas y endémicas. Para lograr este fin se realizó las siguientes actividades: 

✓ Levantamiento de información secundaria mediante la metodología bola de nieve (Alloatti, 2014, 

pp.1-19). 

✓ Aplicación de un diseño experimental. 

✓ Elaboración de un inventario botánico mediante fichas de identificación para cada especie de 

la Familia Caricaceae encontrada en los puntos de muestreo identificados mediante el diseño 

experimental. 

✓ Análisis de variables morfológicas y biométricas en el fruto y semilla de las especies 

Caricaceae. 

✓ Estudios de variabilidad genética mediante análisis de componentes principales e índices de 

similitud mediante el software PAST. 

 

 

1.7.  Hipótesis 

 

1.7.1. Hipótesis nula 

 

La familia Caricaceae en la cuenca baja del río Chambo no presenta variabilidad genética. 

 

1.7.2.  Hipótesis alternativa. 

 

La familia Caricaceae en la cuenca baja del río Chambo presenta variabilidad genética. 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 
 

CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación  

 

En la presente investigación en lo que refiere al análisis de la variabilidad genética de los frutales 

andinos de la familia Caricaceae presente en la cuenca baja del río Chambo, lamentablemente no 

existen investigaciones, ni mucho menos estudios que se han realizado dentro de Ecuador. Cabe 

resaltar que dentro de la revista científica MASKANA se encontró una investigación titulado 

Diversidad genética de accesiones de la familia Caricaceae el sur de Ecuador elaborada por Peña 

et al., (2017, p. 85), en donde se considera parámetros importantes como muestras foliares y frutos en 

estado inmaduro para determinar la variabilidad presente en las provincias de Azuay, Cañar, Loja, 

El Oro y Zamora Chinchipe mediante el análisis             ADN y filogenia, denotando la importancia de la 

investigación que se realizó mediante descriptores morfológicos carpológicos. 

 

2.2. Referencias teóricas 

 

2.2.1. Diversidad genética 

 

La diversidad genética es un componente básico de la biodiversidad que está definido 

principalmente como la variación que se presenta dentro y entre los genes de especies en 

condiciones de mejoramientos genéticos, naturales y domésticas. Determinando un potencial de 

generar respuestas al medio como principio de supervivencia y adaptación en las poblaciones 

(Caruso et al., 2018, p.47). 

 

2.2.2. Variabilidad genética 

 

La variabilidad genética es originada por mutaciones, recombinaciones y alteraciones en el 

cariotipo (número, forma, tamaño y ordenación interna de los cromosomas), permite la evolución 

de las especies debido a que en cada generación solo una pequeña fracción del total de la 

población sobrevive y logra reproducirse transmitiendo las características particulares de la 

progenie (Hernández, 2020: parr.3). 
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2.2.2.1. Variabilidad genética en el proceso de selección artificial 

 

El hombre a lo largo de la historia al obtener variedades primitivas o cultivos nuevos 

inconscientemente perdió variabilidad genética con respecto a la población actual, siendo la 

principal causa de la misma el proceso de selección debido a que se involucra el uso de técnicas 

avanzadas. Por tal motivo los cultivares híbridos, líneas puras y los clones son los organismos que 

logran concentrar de mejor manera la variabilidad genética (Rimieri, 2017, pp.9) promoviendo el 

mejoramiento de aquellos caracteres deseables dentro de la especie (Rodríguez, 2018, p.55).  

 

2.2.3. Semilla 

 

La semilla es considerada como la unidad básica de reproducción de las plantas con la función de 

multiplicar y perpetuar la especie (Di Sacco, 2018, p.6), es portadora específica de caracteres 

genéticos, morfológicos y agronómicos capaces de sostener y proteger su vida mediante 

mecanismos dormantes a lo largo del tiempo esperando obtener condiciones favorables para su 

germinación (Arriagada, 2018, p.7). En la naturaleza la semilla es considerada como fuente de 

alimento para algunos animales, en términos agrícolas es esencial para el ser humano de forma 

directa o indirecta en la fase de alimentación (Farías, 1997; citado en Flores, 2018). 

 

2.2.3.1. Importancia de rasgos morfológicos en las semillas 

 

Los rasgos morfológicos de las semillas son esenciales en los procesos de dispersión y 

establecimiento dentro del ciclo de vida de las especies vegetales (Romero y Pérez, 2016; citado en 

Rufasto y Samajen, 2021) determinando la supervivencia, reproducción y crecimiento de las especies 

actuando básicamente como indicadores ecológicos ante los cambios producidos por el ser 

humano a nivel ambiental, aportando información precisa dentro de la taxonomía, alimentación, 

medicina, industria, detección de plagas entre otras; siendo de utilidad para programas de 

conservación, sistemas agroforestales  y restauración ecológica (Romero y Pérez, 2016, Cervantes et al., 

2017, Chao et al., 2019; citado en Bacca et al., 2022). 

 

2.2.4. Descriptores carpológicos 

 

Los descriptores carpológicos son el primer paso para el conocimiento del potencial genético que 

posee una especie ya que poseen características estandarizadas de observación fácil que ayuda en 

primera instancia a la obtención de un registro sistemático que facilita el intercambio de datos 

entre investigadores y agricultores (Villena et al., 2019, p.558). 
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2.2.5. Análisis multivariado en estudios de variabilidad genética 

 

El análisis multivariado se refiere a todos los métodos estadísticos que analizan la correlación, 

medidas múltiples como el método de componentes principales y el análisis factorial (IPGRI, 2003 

y 1995; citado en Rosal y Ziniga, 2017), permitiendo relacionar los efectos en presencia de más de dos 

variantes genéticas dentro de la investigación en estudio (Suárez, 2019, p.59). 

 

 Pasos elementales para el análisis multivariado: 

 

✓ Elección de unidades de estudio (UE). Este paso dependerá del problema que el investigador 

desee resolver y de la estrategia que pretenda utilizar. 

✓ Elección de las variables. Se eligen variables (morfológicas, climáticas, ecológicas, genéticas 

que difieren entre las unidades de estudio y se registra su valor en datos. 

✓ Construcción de una matriz básica de datos (MBD). Con la información que se obtuvo en los 

pasos anteriores se construye una (MBD) de (UE) * variables. 

✓ Cálculo de un coeficiente de similitud. Se lo hace a partir de (MBD) para cada posible unidad 

de estudio (UE). 

✓ Construcción de la matriz de similitud (MS). Con los valores de similitud calculados en el 

paso anterior se realiza la construcción de una (MS) de (UE) * (UE). Aplicación de análisis 

cuantitativo. A partir de la (MS), se aplica distintos métodos, análisis de agrupaciones, 

ordenación y en algunas ocasiones análisis filogenéticos. 

✓ Identificación de patrones. Se obtienen patrones relacionados a (UE) sobre la base de (MBD). 

✓ Inferencias acerca de las (UE). Se formulan las inferencias acerca de las (UE), tales como 

identificación de grupos de (UE) y elección de variables discriminatorias (Palacio, 2020, pp. 17-

18). 

 

2.2.6. Familia Caricaceae 

 

Esta familia comprende 6 géneros (Cylicomorpha, Jacaratia, Jarilla, Horovitzia, Carica y 

Vasconcellea), presenta 35 especies de las cuales se encuentran distribuidas 33 en América del 

sur y central y dos en África (Badillo, 1983 y Narducci da Silva et al., 2012, Antunes y Renner, 2012; citado en 

Salas, 2021).  

 

2.2.6.1. Descripción botánica de la familia Caricaceae 

 

La familia Caricaceae presenta en su mayoría árboles de poca ramificación con un engrosamiento 

en su parte inferior, su madera es blanda, son laticíferas dioicas rara vez monoicas. Sus hojas son 
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grandes palmadas, digitadas y lobuladas dispuestas de forma alterna, las flores rara vez son 

bisexuales en su gran mayoría se las encuentra solitarias o en cimas, su flor está formada de cinco 

sépalos y cinco pétalos presentando 10 anteras en la flor masculina más pequeña y un ovario en 

la parte superior de la flor femenina más grande. El tallo dentro de las especies Vasconcellea y 

Carica presenta poco desarrollo en la xilema secundaria, la madera se forma dentro del floema 

proporcionando su rigidez. El fruto es una baya caracterizada por tener bastante pulpa en su 

interior con colores blancos amarillos y rojos, sus semillas son numerosas se encuentran ubicadas 

en las paredes del fruto (Baldillo, 1993, Scheldeman et al., 2011, Mabberley, 1990; citado en Fuertes, 2019). 

 

2.2.6.2. Familia Caricaceae en Ecuador 

 

En Ecuador se encuentra el género Vasconcellea ubicadas geográficamente en las provincias de 

Loja, Zamora Chinchipe, El Oro, Azuay, Cañar ponderando su mayor diversidad en los valles de 

la región andina, por su característica tropical presenta un total de 17 especies (     Scheldeman, 2011; 

citado en Uyaguari, 2021), las cuales en su gran mayoría son aprovechadas en la industria alimenticia 

(Vegas et al., 2013; citado en Salas, 2021). 

 

2.2.6.3. Especies endémicas del género Vasconcellea en la Familia Caricaceae  

 

                                Tabla 1-2: Descripción general de Vasconcellea horovitziana. 
Nombre científico Vasconcellea horovitziana 

Ubicación Bosque litoral húmedo: 0–500 m 

Provincias Chimborazo, Manabí, Pichincha 

Estado de 

Conservación 

En peligro (EN) 

Mapa  

 

Fuente: Libro rojo de plantas endémicas del Ecuador. 
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                                  Tabla 2-2:   Descripción general de Vasconcellea omnilingua. 
 

Nombre científico Vasconcellea omnilingua 

Ubicación Bosque andino alto: 2000–
2500 m 

Provincias El Oro 

Estado de conservación En peligro (EN) 

Mapa  

 

Fuente: Libro rojo de plantas endémicas del Ecuador. 

                          

        Tabla 3-2: Descripción general de Vasconcellea palandensis. 
 

Nombre científico Vasconcellea 

palandensis 

Ubicación Bosque andino bajo: 
1790–1850m 

 
Provincias Zamora Chinchipe 

Estado de conservación Vulnerable (VU) 

Mapa  

 

Fuente: Libro rojo de plantas endémicas del Ecuador. 
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                                 Tabla 4-2: Descripción general de Vasconcellea pulchra. 
 

  Nombre científico Vasconcellea pulchra 

Ubicación Bosque andino bajo 
hasta bosque 

andino alto: 1000–2500 

m 
Provincias Bolívar, Carchi, 

Pichincha 
Estado de conservación Vulnerable (VU) 

Mapa  

 

Fuente: Libro rojo de plantas endémicas del Ecuador. 

 
                              Tabla 5-2: Descripción general de Vasconcellea sprucei. 
 

Nombre científico Vasconcellea sprucei 

Ubicación Bosque andino bajo 
hasta bosque 

andino alto: 1500–2500 

m 
Provincias Napo, Tungurahua 

Estado de conservación Casi amenazada (NT) 

Mapa  

 

Fuente: Libro rojo de plantas endémicas del Ecuador. 
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2.2.7.  Especies de la familia Caricaceae presentes en la cuenca baja del río Chambo 

 

2.2.7.1.   Babaco (Carica pentágona) 

 

  

                       Ilustración 1-2. Babaco (Carica pentágona) 

                       Fuente: Personal. 

 

En Ecuador este fruto cultivado en su mayoría en la Sierra dentro de invernaderos para evitar 

plagas y debido al excesivo consumo de agua en toda su etapa fenológica, su primera aparición 

fue en los años 1973 en Nueva Zelanda su apogeo de consumo lo tuvo en los mercados de 

Alemania, España, Países Bajos, Azerbaiyán (Asia Occidental), Rusia, España y Estados Unidos 

(MAGAP, 2016; citado en Pozo, 2021). 

 

               Tabla 6-2: Clasificación taxonómica de (Carica pentágona). 

Reino Plantae 

Clase Angiospermae 

Subclase Dicotiledónea 

Orden Brassicales 

Familia Caricaceae 

Nombre científico Carica 

Pentágona 

Nombre común Babaco 

                    Fuente: Velasco, 2018 

 

Origen: esta especie existe desde la conquista española como producto del cruce entre especies 

de Vasconcellea stipulata (toronche) y Vasconcellea pubescens (chamburo) (Escobar, 2012; citado en 
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Moncayo, 2018). En Ecuador lo encontramos como una especie nativa en la provincia de Loja, es 

cultivado desde mediados de los 80 en zonas tropicales y subtropicales predominante en la 

cordillera de los Andes. a mediados de los 90 este cultivo se popularizó en los valles interandinos 

al aire libre, en la actualidad es cultivado bajo invernadero para el mejoramiento en términos de 

calidad y producción (AAIC, 2003, Robles, Herrera, & Torres, 2016, Escobar, 2012; citado en 

Simbaña, 2019).   

 

Descripción botánica: el babaco es una planta de tipo arbustiva alcanza una altura promedio de 

2 a 3 metros, con un tallo no leñoso recto en forma cilíndrica, sus raíces son de color crema, las 

hojas están insertadas de manera directa al tronco de forma peciolada, palmadas y de cinco a siete 

lóbulos, presenta solo flores femeninas de forma acampanada, su fruto es una baya de color 

amarillo sin semillas, cada planta puede producir en el año de 25 a 30 frutos (Jordán, Vélez, & Armijos, 

2009, Cotacachi, 2013, Espinosa, Luna, Jácome, & Suarez, 2016, Viteri, 1992; citado en  Simbaña, 2019). 

 

 
     Ilustración 2-2. Crecimiento y Distribución del Babaco en América del Sur. 

Fuente: Scheldeman, et al., 2011; citado en Moncayo, 2018. 

 

Propagación: la propagación del babaco es de forma asexual debido a que esta planta no produce 

semillas (Freire, 2015; citado en Robles et al., 2016) por tal motivo su propagación se realiza mediante 

brotes, estacas o injertos (Robles et al., 2016; citado en Salazar, 2020). 

 

Hábitat: se encuentra ubicado geográficamente en las altitudes de 800 a 2.600 m.s.n.m. a 

temperaturas que van de 14 a 27 ° C, presenta una humedad relativa del 80%, su luminosidad 

debe estar en el rango 4.5 horas. Se Adaptan sin problema a los suelos franco, franco arenoso, 

franco arcilloso, arenosos y limosos con un pH de 5.8 a 8.2, su sistema de drenaje debe ser bueno 

con un contenido de materia orgánica abundante (Viteri,1992; citado en Simbaña, 2018). 
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                         Tabla 7-2: Descripción fenológica de (Carica pentágona). 
Etapas  Duración 

 Brotación  28 días después del trasplante y 

se prolonga hasta los 80 días. 

 Floración De forma heterogénea a los 

119 hasta los 170 días. 

 Apertura de los pétalos Inicia a los 147 días hasta los 

198 días. 

 Maduración de los frutos Ocurre a los 10 o 12 

meses (depende de las 

condiciones climáticas). 

 Receso vegetativo Defoliación total se produce 

entre los 18 y 36 meses en 

zonas secas. 

Fuente: Coyago et al. 2010: citado en Álvarez, 2020 

 

Comercio exterior: el babaco durante los últimos años Ecuador logró extender un valor agregado 

a los productos no tradicionales abriendo oportunidades en el mercado nacional e internacional 

(Carrillo, 2015; citado en Cortez, 2020). En la actualidad presenta una tasa de retorno importante en lo 

referente a frutales alcanzando en promedio 225 toneladas métricas por hectárea en un tiempo de 2 

a 5 años de cultivo (Rodríguez, 2013; citado en López, 2018). El 80% de este fruto es producido en 

invernaderos sus países principales de destino son Holanda, Alemania, Colombia, Italia y Suecia 

(Gordón Núñez, 2010 citado en Simbaña, 2018).  

 

Beneficios nutricionales: el babaco en toda la parte andina forma parte de la alimentación a diario 

posee propiedades antioxidantes ya que presenta vitaminas A, B. C y E (Matute, 2013: citado en Correa, 

2020).  

                                  Tabla 8-2: Composición nutricional de (Carica pentágona). 

Parámetro Cantidades 

Lípidos 0,10 – 0,20 gr 

Proteínas 0,74 – 0.95gr 

Calorías 8 mg 

Fibra 1,10gr 

Agua 95gr 

Potasio 167 mg 

Calcio 13 mg 

Fósforo 7 mg 

Hierro 3,40mg 

Sodio 1mg 

Caroteno 0,09mg 

Niacina 0,50mg 

Riboflavina 0,02mg 

Tiamina 0,03mg 

                                   Fuente: Correa, 2020. 
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2.2.7.2. Chamburo (Carica pubescens) 

 

 

                         Ilustración 3-2. Carica pubescens  

                                   Fuente: Personal. 

 

El chamburo se encuentra principalmente en estado silvestre, es un árbol semileñoso de 3 a 5 

metros de altura (Jordan y Velozo, 1997; citado en Ortiz, 2020). Su fruto es apreciado especialmente en 

países de América del Sur, se encuentra en diferentes regiones del Ecuador en algunas ocasiones 

es cultivado en huertos familiares en los valles del callejón interandino (Robledo, 2004; citado en 

Bustamante y Noboa, 2020). 

 

         Tabla 9-2: Clasificación taxonómica de Carica pubescens. 

Reino Plantae 

Clase Magnoliopsida 

Orden Brassicales 

Familia Caricaceae 

Nombre científico Carica pubescens 

Nombre común Chamburo 

Fuente: Espinosa, 2016 

 

Origen: es nativo del noreste de Sudamérica se encuentra en países de América del Sur, desde 

Panamá hasta Bolivia en la parte andina desde los 1000 a 3300 m.s.n.m. es consumido en los 

desayunos y meriendas en países como Chile (Robledo, 2004; citado en Bustamante y Noboa, 2020). 

 

Descripción botánica: esta planta suele alcanzar de 1 a 3 m, puede producir hasta 114 frutos por 

cada planta. Su fruto es de color amarillo oblongo pequeño de 10-15 cm con una terminación 

aguda en su ápice, el tallo es poco ramificado está cubierto en su totalidad por cicatrices foliares, 

presenta hojas pecioladas de 17- 34 cm de longitud, sus flores son femeninas solitarias en 
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pedúnculos cortos a diferencia de las masculinas que se encuentran en racimos largos posee 

semillas ovoides de color café (Vega, 2013; citado en Aulla, 2020). 

 

Cultivo y Producción: los cultivos de mayor extensión de chamburo se encuentran en las 

provincias de Loja, Azuay, Azogues y Pichincha, también suele estar dentro de todo el callejón 

interandino en la Sierra ecuatoriana (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 2014; citado en 

Chalaco, 2021) su producción es realizada de forma silvestre por áreas, comúnmente se encuentran 

dispersa formando parte de los 50 productos de exportación no convencionales dentro de 

Ecuador (Campozano y Saltos, 2013; citado en Uyaguari, 2021). 

 

Distribución: se encuentra en estado silvestre en algunas huertas o quebradas en las provincias 

de Cotopaxi, Pichincha, Loja, Tungurahua y El Oro (Galarza, 2002; Proaño, 2007; citado en Ortiz, 2020). 

 

2.2.7.3. Jigacho (Carica stipulata). 

 

 
                               Ilustración 4-2. Carica stipulata 

                                           Fuente: Personal. 

 

Es una planta nativa Andina, pero lamentablemente en Ecuador se encuentra al borde de la 

extinción es originaria de la provincia de Loja (Kyndt et al., 2005; citado en Trujillo, 2019). 
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                                     Tabla 10-2: Clasificación taxonómica de Carica stipulata.  

Reino Plantae 

Clase Magnoliopsida 

Orden Brassicales  

Familia Caricaceae 

Nombre científico Carica stipulata 

Nombre común Jigacho 

Fuente: Rignanese, 2006; citado en Mariño,2019. 

 

Origen: el jigacho se encuentra distribuido en la zona central del Ecuador hasta la parte norte                             de 

Perú, es considerado originario de la provincia de Loja, su cultivo es observado principalmente 

en las provincias de la Sierra. Este fruto es comercial dentro de Ecuador en los cantones de Baños 

y Patate en la provincia de Tungurahua, en los valles en Imbabura, Carchi y Pichincha (Velázquez 

et al, 2017, p.1061). 

 

Hábitat: está especie se encuentra en altitudes que oscilan entre 2000-2600 m.s.n.m. son 

completamente sensibles a las heladas, se los encuentra la mayoría de las veces en forma solitaria 

y en ocasiones en grupos en las zonas agrícolas (Foronda, 2011; citado en Mariño, 2019). 

 

Descripción Botánica : es un árbol que presenta un sistema radicular tuberoso poco profundo, 

su tallo es recto cilíndrico alcanza 3 metros de altura, presenta hojas palmeadas de 5 a 7 lóbulos, 

sus flores femeninas son acampanuladas grandes y solitarias sésiles de 8 cm de largo, las 

masculinas son de color verde de  4 cm de largo (Dodson, 1985, p.19), sus frutos son bayas alargadas 

terminando en punta con 5 aristas separadas por hendiduras que mide de 8 a 10 cm, presenta muy 

pocas semillas en forma ovoidal (Velázquez et al., 2017, pp. 1061-1062). 

 

Distribución: es un árbol nativo de los Andes y el Ecuador está en vía presto a la extinción debido 

a la falta de información y estudios sobre el mismo en la parte de la Sierra se lo encuentra en las 

provincias de Cañar, Azuay y Loja (Kyndt et al., 2005; citado en Trujillo, 2019). 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1.       Enfoque de investigación 

 

El método a utilizar es mixto debido a que la investigación es de tipo descriptivo, exploratorio y 

explicativo. 

 

✓ Con el método descriptivo se evaluó las características esenciales que presenta la población y 

su situación actual. 

 

✓ Con el método exploratorio se logró identificar los puntos a muestrearse dentro del diseño 

experimental. 

 

✓ El método explicativo dio respuestas a las interrogantes que se fueron encontrando a lo largo 

de la investigación. 

 

3.2. Nivel de Investigación 

 

3.2.1. Descriptivo  

 

 Se encargó principalmente de describir los componentes específicos acercándose con precisión 

a las causas del problema, valiéndose de un diseño experimental que demuestre la estrategia 

de  observación real permitiendo analizar de forma individual los datos obtenidos de las especies 

encontrados en la cuenca para lo cual fue necesario la aplicación de fichas de identificación y 

recolección, catálogos multivariados a nivel morfológico y biométrico para la completitud de la 

investigación (Guevara et al., 2020, p.165). 

 

3.2.2. Exploratorio  

 

Se utilizó el nivel exploratorio como ayuda para familiarizarnos con el tema de investigación y a 

su vez con la literatura desconocida permitiéndonos entender los contextos y situaciones 

relevantes dentro de la investigación realizada. (Nieto, 2018, p. 2). 
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3.2.3. Explicativo  

 

Consistió en la revisión de todo el material bibliográfico para responder a las interrogantes de la 

investigación permitiendo recolectar, recopilar y seleccionar datos existentes proporcionando así 

una visión panorámica y sistemática dentro del contexto de identificación, selección y articulación 

dentro de la investigación (Barraza 2018, citado en Reyes y Carmona, 2020). 

 

3.3. Diseño de investigación 

 

3.3.1. Diseño de la investigación tipo no experimental 

 

La investigación realizada es de tipo no experimental debido a que las variables utilizadas no son 

manipulables ni controlables debido a que se obtienen datos directos lo cual permite observar los 

fenómenos tal y como se da dentro del contexto real para su análisis (Álvarez, 2020, p.4). 

 

3.3.2. Según las intervenciones 

 

3.3.2.1. Trabajo de campo de tipo transversal 

 

En la presente investigación se utilizó el estudio trasversal centrado principalmente en la 

observación de los datos descriptivos debido a su rapidez permite el cálculo directo de cualquier 

condición o fenómeno cumpliendo con el propósito inicial ya que el tiempo de inicio y de fin es 

determinado dentro de la misma (Cvetkov et al., 2021, p. 179). 

 

3.4. Tipo de estudio 

 

3.4.1. Documental 

 

El instrumento presentado en la siguiente investigación es un análisis documental que consistió 

en una serie de operaciones con el propósito de representar la información recopilada en un 

documento de forma resumida, estructurada y analizada hacia un acceso fácil de difusión con 

metas predeterminadas. Unificando sistemáticamente técnicas de operaciones intelectuales para 

representar un documento unificado para dar respuesta a varias preguntas del tema en estudio 

(Hernández y Tobón, 2016, p. 399). 
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3.4.2. De campo 

 

En la investigación se realizó visitas personales a las localidades que se encuentran en las riberas 

de la cuenca baja del río Chambo, aplicando un diseño experimental en los puntos estratégicos 

permitiendo determinar la presencia de la familia Caricaceae, para la recolección de sus frutos 

dentro de cada localidad. De esta manera se pretende recuperar los saberes culturales, alimenticios 

y económicos que poseen la familia. 

 

3.5. Población y planificación, selección y cálculo del tamaño de la muestra 

 

El presente estudio está enfocado en la población perteneciente a la cuenca baja del río Chambo 

de la siguiente manera:  

       

Tabla 1-3: Población de la cuenca baja del río Chambo. 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigación 

 

3.6.1. Métodos 

 

3.6.1.1 Inductivo 

 

Este método fue utilizado dentro de la investigación principalmente en la observación de un 

conjunto de variables que son cuantificadas en las poblaciones de Carica pentagona (babaco), 

Carica pubescens (chamburo) y Carica stipulata (jigacho) aplicando técnicas de recolección de 

datos en el campo para explicar la situación actual del área de estudio (Chango, 2019, p.148). 

 

3.6.1.2. Deductivo 

 

Se utilizó este método para facilitar la manera de tomar la información en forma general 

permitiendo alcanzar un criterio objetivo en bienestar de la investigación (Auqui, 2018, p.15). 

 

 

Provincias Puntos de muestreo  

Chimborazo  Chambo, Cubijíes, Pungal, Penipe, Guanando, 

Guso, Bilbao, Cahuají. 

Tungurahua Cotaló, Chacauco, Juive y Los Loros. 
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3.6.2. Técnicas 

 

3.6.2.1. Ficha técnica de recolección 

 

La ficha técnica permite la recolección de los datos conllevando a obtener al investigador la 

información necesaria para medir las variables establecidas en los objetivos planteados en la 

presente investigación (Suasnabar, 2018, p.45). 

 

3.6.3. Instrumentos de la investigación 

 

Para el cumplimiento de los tres objetivos planteados en la investigación se procedió con los 

siguientes parámetros: 

 

Objetivo 1 

 

Inventariar la diversidad botánica de la familia Caricaceae de la cuenca baja del río Chambo. 

 

Para su cumplimiento se procedió de la siguiente manera: 

Se realizó el levantamiento de información secundaria sobre la familia Caricaceae para la 

construcción del inventario botánico mediante          visitas personales a los habitantes de las localidades 

que se encuentran en las riberas de la cuenca baja del río Chambo realizando las siguientes 

actividades: 

 

✓ Revisión bibliográfica de fuentes secundarias, PDOT, artículos científicos y documentos 

académicos. 

✓ Salida de campo y observación directa de la zona de estudio para determinar la ubicación 

geográfica del área de estudió. 

✓ Se determinó la ubicación geográfica de la familia Caricaceae mediante informantes claves 

aplicando la metodología bola de nieve (Alloatti, 2014, pp.1-19), principalmente para conocer 

aspectos centrales que permitieron realizar el mapeo de una proximidad geográfica en cada 

localidad (Alloatti, 2014, p.19) para elaborar un diseño experimental.  

✓ Para la elaboración del diseño experimental se utilizó Microsoft Power Point y los aspectos 

centrales brindados por la metodología bola de nieve (Alloatti, 2014, pp.1-19), aplicada a las 

localidades pertenecientes a la cuenca de la siguiente manera: 
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    Ilustración 1-3. Diseño experimental de los puntos de muestreo de la familia Caricaceae. 

     Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el diseño experimental aplicado en la cuenca baja del río Chambo para el análisis de la 

variabilidad genética mediante descriptores morfológicos carpológicos de la familia Caricaceae. 

en primera instancia se reconocieron los puntos que se visitaron, para posteriormente hacer el 

trazado del diseño en Microsoft PowerPoint, con el objetivo de encontrar especies pertenecientes 

a la familia Caricaceae y recoger sus frutos de manera ordenada y sistemática en toda la cuenca.  

Se utilizó como estrategia aquellas localidades que se encuentran a las riveras de la cuenca baja 

del río Chambo en los puntos de Chambo, Cubijíes, Pungal, Penipe, Guso, Guanando y Cahuají 

perteneciente a la provincia de Chimborazo hasta llegar a la parte baja de Cotaló, Chacauco, Bilbao, 

Juive y Los Loros en provincia de Tungurahua. 

 

✓ Se elaboró fichas técnicas de recolección para identificar cada especie de la familia 

Caricaceae encontrada en los diferentes puntos de la cuenca baja del río Chambo como se lo 

muestra en el (Anexo A). 

✓ Se recolectó frutos en estado maduro (10 por cada especie) dándonos como total 130 frutos en 

toda la cuenca. 

 

Objetivo 2 

Analizar morfológica y biométricamente la variabilidad carpológica de la familia Caricaceae en 

la cuenca baja del río Chambo. 

 

Para el análisis morfológico del fruto se siguieron los siguientes pasos. 

✓ Para determinar el color de los frutos se utilizó la siguiente tabla:  
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                      Tabla 2-3: Criterios de calificación para el color del fruto. 

Color  Número de calificación 

Completamente amarillo 

 

1 

Amarillo pálido 

 

2 

Amarillo verdoso 

 

3 

                      Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

✓ Para analizar la textura se utilizó el penetrómetro de frutas (FHT-05) registrando la fuerza 

ejercida y la profundidad utilizando como unidad kilogramos fuerza (kgf).  

✓ Para analizar los grados brix (contenido de azúcar) se utilizó un brixómetro ATC de (0 a 100 

grados brix). 

✓ Para analizar el contenido de pH como indicador de acidez se utilizó un pH Meter (rango 0.00 

– 14.00). 

 

 
 

     Ilustración 2-3: Escala de medida del pH. 
Fuente: Enciclopedia, 2022. 

 

 

✓  Para analizar el olor se utilizó la tabla de calificación siguiente: 

 

Tabla 11-3: Criterios de calificación para el olor del fruto. 

 

 

 

 

                               

                              Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 
 

 

 

 

Olor  Número de calificación  

Grato  1 

Desagradable  2 

Característico  3 
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Análisis biométrico del fruto 

 

✓ Para determinar el peso se utilizó una balanza de precisión en gramos de la marca SHINE. 

✓  Para determinar el diámetro polar y ecuatorial se utilizó un calibrador VERNIER con medida 

proporcionada en milímetros para mayor precisión. 

✓ Con las muestras de cada punto de muestreo se elaboró 12 tablas resumen con los siguientes 

parámetros; (coordenadas, punto de muestreo, nombre común, nombre científico, número de 

muestra, diámetro polar, diámetro ecuatorial, grados brix, color de la cáscara, olor, pH, 

textura). 

 

Objetivo 3 

 

Determinar la variabilidad genética de la familia Caricaceae en la cuenca baja del río Chambo. 

 

Para determinar la determinar la variabilidad genética de la familia Caricaceae se procedió a la 

extracción de semillas encontradas y descritas dentro del inventario botánico de la siguiente 

manera:  

 

✓ Se analizó 30 ejemplares por especie con el estereomicroscopio Nikon SMZ800N disponible 

en laboratorio de Paleontología de la Facultad de Recursos Naturales elaborando tablas 

resumen en Microsoft Excel con los siguientes parámetros: largo, ancho, grosor, área, 

perímetro. y       peso  

✓ Para determinar el peso se utilizó una balanza en gramos de la marca CAMRY disponible en 

laboratorio de Paleoetnobotánica de la Facultad de Recursos Naturales (ESPOCH). 

✓ Para los parámetros morfológicos (shape, surface quality, surface structures, hilum/ 

attachment scar, seminal excrescences, colour of surface, colour pattern, transparency) y 

biométricos (largo, ancho, grosor, área, perímetro, ratio 1, ratio 2 y peso por cada especie). se 

utilizó la página web International Seed Morphology Association (ISMA, 2022, p.1).  

✓ Posteriormente se construyeron tres catálogos de semillas con las especies Carica pubescens 

(chamburo) y Carica stipulata (jigacho), excluyendo la especie Carica pentagona (babaco) 

debido a que es una especie hibrida. 

✓ Se colocaron los catálogos de semillas de las especies Carica pubescens y Carica stipulata 

hechas en Excel, en el software PAST con las variables tomadas mediante el 

estereomicroscopio Nikon SMZ800N para analizar la existencia de la variabilidad genética de 

manera individual y grupal.  
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CAPÍTULO VI 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

Para dar cumplimiento al primer objetivo: 

 

a) Inventariar la diversidad botánica de la familia Caricaceae de la cuenca baja del río 

Chambo 

 

4.1. Análisis de la diversidad botánica de la Familia Caricaceae  

 

 Mediante la ficha resumen de recolección se puede observar claramente que en los puntos 

Chambo, Cubijíes, Pungal, Guso, Cahuají, Cotaló, Chacauco, Bilbao y Juive se encontró especies 

de la familia Caricaceae como (Carica pentagona, Carica stipulata, Carica pubescens) 

conocidos comúnmente como babaco, jigacho y chamburo. Se recolectaron un total de 130 frutos 

(10 por cada especie). Lamentablemente los puntos Guanando, Cahuají y Los loros quedan 

excluidos debido a que no presentaron ninguna especie como se lo presenta a continuación: 

 

 Tabla 1-4: Diversidad botánica de la familia Caricaceae.  

Ficha resumen de la identificación de la Familia Caricaceae 

Lugar de 

recolección 

Fecha de 

Recolección 

Coordenadas 

UTM 

Nombre 

común 

Nombre científico Número 

de frutos 

Chambo 25/12/2021 767821,6 

9808766,2  

Babaco Carica pentagona 10 

Cubijíes 1 /01/2022 768389,3  

9817677,2 

Babaco Carica pentagona 10 

Pungal 5/01/ 2022 772434,3  

9823714,6 

Babaco Carica pentagona 10 

Penipe 20/11/2021 775607,7  

9828240,2 

Chamburo Carica pubescens 10 

775576,6  

9828055,8 

Babaco Carica pentagona 10 

Guanando 

 

17/10/2021 - - - - 

Guso 27/10/2021 776074,2  

9830483,3 

Babaco Carica pentagona 10 

Cahuají 

 

7/11/2021 - - - - 

Cotaló 10/10/ 2021 776232,2  

9839443,5 

Chamburo Carica pubescens 10 

776457,3  

9841177,4 

Babaco Carica pentagona 10 

776951,1  

9840101,2 

Jigacho Carica stipulata 10 



 

27 
 

Chacauco 27/10/2022 778190,8  

9841823,8 

Jigacho Carica stipulata 10 

Bilbao 7/10/2022 778405,7  

9840960,2 

Babaco Carica pentagona 10 

Juive  

18/11/2021 

781292   

9843384,7 

Chamburo Carica pubescens 10 

781395,2  

9843312,7 

Babaco Carica pentagona 10 

Los Loros 

 

 

30/11/2021  

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

4.2. Elaboración del inventario botánico de la familia Caricaceae  

 

✓ Para la elaboración del inventario botánico se aplicó fichas técnicas de información en las 

localidades de Chambo, Cubijíes, Pungal, Penipe, Guanando, Guso, Bilbao, Cahuají, Cotaló, 

Chacauco, Juive y Los Loros detalladas en el diseño experimental de la siguiente manera. 

 

     Tabla 2-4: Punto de muestreo Chambo. 

Ficha de recolección 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar: Chambo Fecha de 

recolección: 

25/12/2021 

Coordenadas UTM: 767821,6 9808766,2 

 

Nombre vulgar: Babaco Nombre científico: Carica 

pentagona 

Familia: Caricaceae Orden: Brassicales Tipo de 

vegetación 

Arbustiva 

Registro fotográfico 

 

 
Fuente: Personal  

Número de frutos recolectados: 10 

Usos: - Alimento 

- Comercio 
Realizado por: Guamán, María, 2022. 
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Tabla 3-4: Punto de muestreo Cubijíes. 

Ficha de recolección de la Familia Caricaceae 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar: Cubijíes Fecha de 

recolección: 

01/01/2022 

Coordenadas UTM: 768389,3 9817677,2 

 

Nombre vulgar: Babaco Nombre científico: Carica 

pentagona 

Familia; Caricaceae Orden: Brassicales Tipo

 

de 

vegetación 

Arbustiva 

Registro fotográfico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       Fuente: Personal 

 

Número de frutos recolectados: 10 

Usos: - Alimento 

- Comercio 
Realizado por: Guamán, María, 2022      
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Tabla 4-4: Punto de muestreo Pungal. 

Ficha de recolección de la Familia Caricaceae 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar: Pungal Fecha de 

recolección: 

05/01/2022 

Coordenadas UTM:  772434,3  9823714,6 

Nombre vulgar: Babaco Nombre científico: Carica 

pentagona 

Familia; Caricaceae Orden: Brassicales Tipo de 

vegetación 

Arbustiva 

Registro fotográfico 

 
 

 

  
Fuente: Personal  
 

 

Número de frutos recolectados:  10 

Usos: - Alimento 

- Comercio 

Realizado por: Guamán, María, 2022.      
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Tabla 5-4: Punto de muestreo Penipe. 

Ficha de recolección de la Familia Caricaceae 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar: Penipe Fecha de 

recolección: 

20/11/2021 

Coordenadas UTM: 775607,7  9828240,2   

Nombre vulgar: Babaco Nombre científico: Carica 

pentagona 

Familia: Caricaceae Orden: Brassicales Tipo de 

vegetación 

Arbustiva 

Registro fotográfico 

 

 

 
Fuente: Personal  

 

Número de frutos recolectados: 10 

Usos: - Alimento 

- Comercio 

Realizado por: Guamán, María , 2022      
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Tabla 6-4: Punto de muestreo Guso. 

Ficha de recolección de la Familia Caricaceae 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar: Guso Fecha de 

recolección: 

27/10/2021 

Coordenadas UTM:  776074,2  9830483,3 

Nombre vulgar: Babaco Nombre científico:  Carica 

pentagona 

Familia: Caricaceae Orden: Brassicales Tipo de 

vegetación 

Arbustiva 

Registro fotográfico 

 
                                      Fuente: Personal 

 
Número de frutos recolectados: 10 

Usos: - Alimento 

- Comercio 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 
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    Tabla 7-4: Punto de muestreo Cotaló. 

Ficha de recolección de la Familia Caricaceae 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar: Cotaló Fecha de 

recolección: 

10/10/ 2021 

Coordenadas UTM:  776232,2  9839443,5 

Nombre vulgar: Babaco Nombre científico: Carica 

pentagona 

Familia: Caricaceae Orden: Brassicales Tipo de 

vegetación 

Arbustiva 

Registro fotográfico 

 
 

 

 
Fuente: Personal  
 

Número de frutos recolectados: 10 

Usos: - Alimento 

- Comercio 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 
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Tabla 8-4: Punto de muestreo Chacauco. 
Ficha de recolección de la Familia 

Caricaceae 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar: Chacauco Fecha de 

recolección: 

27/10/2022 

Coordenadas UTM:  778190,8  9841823,8 

Nombre vulgar: Jigacho Nombre científico: Carica stipulata 

Familia: Caricaceae Orden: Brassicales Tipo de 

vegetación 

Arbórea 

Registro fotográfico 

 

 
Fuente: Personal 

 

Número de frutos recolectados:   10 

Usos: - Alimento 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 
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     Tabla 9-4: Punto de muestreo Bilbao. 

Ficha de recolección de la Familia 

Caricaceae 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar: Bilbao Fecha de 

recolección: 

27/10/2022 

Coordenadas UTM: 778405,7  9840960,2 

Nombre vulgar: Babaco Nombre científico:  Carica 

pentagona  

Familia: Caricaceae Orden: Brassicales Tipo de 

vegetación 

Arbustiva 

Registro fotográfico 

 

 

 
Fuente: Personal 

 

 

 

Número de frutos recolectados:   10 

Usos: - Alimento 

- Comercio 

Realizado por: Guamán, María, 2022 
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Tabla 10-4: Punto de muestreo Juive. 

Ficha de recolección de la Familia Caricaceae 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar: Juive Fecha de 

recolección: 

18/11/2021 

Coordenadas UTM: 781292   9843384,7 

Nombre vulgar: Babaco Nombre científico:  Carica 

pentagona 

Familia: Caricaceae Orden: Brassicales Tipo de 

vegetación 

Arbustivo 

Registro fotográfico 

 
 

 

 

Fuente: Personal  
 

 

Número de frutos recolectados:  10 

Usos: - Alimento 

- Comercio 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 
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Para dar cumplimiento al segundo objetivo: 

 

b) Analizar morfológica y biométricamente la variabilidad carpológica de la familia Caricaceae 

en la cuenca baja del río Chambo.   

 

4.3. Análisis morfológico y biométrico de la variabilidad carpológica  

 

✓ Durante el proceso de recolección se obtuvo un total de 130 frutos, se utilizaron 10 frutos por 

cada punto de muestreo.   

 

✓ Se realizó el análisis morfológico y biométrico de toda la variedad carpológica presente en 

los frutales andinos de la familia Caricaceae encontrados en la cuenca baja de río Chambo 

con las especies de Carica pentagona, Carica pubescens y Carica stipulata. 

 

Posteriormente se procedió a la elaboración de tablas resumen que especifican las principales 

características morfológicas y biométricas detalladas a continuación.  
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Tabla 11-4: Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Chambo.  

Coordenada

s 

Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Númer

o  de 

muestr

a 

Diámetr

o polar 

(mm) 

Diámetr

o 

ecuatoria

l (mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color de 

la 

cáscara 

Olor pH Textura 

(kgf) 

 

 

 

767821,6  

9808766,2 

 

 

 

 

 

 

 

Chambo 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

 

 

 

 

 

 

Babaco 

 

 

 

 

 

 

Carica 

pentagona 

1 135 55 212 8 3 3 3,19 1,98 

2 210 79 602 7 1 1 3,79 2,46 

3 170 57 366 8 2 1 4,23 2,00 

4 213 81 568 6 3 1 4,21 2,27 

5 174 58 410 6 1 1 3,07 2,23 

6 226 75 592 14 2 1 4,14 2,54 

7 190 80 400 8 1 1 3,94 2,09 

8 210 85 354 9 3 1 4,15 2,09 

9 140 50 226 10 2 1 4 2,25 

10 170 70 284 8 1 1 3,45 2,28 

Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Chambo se identificó la presencia de la familia Carica pentagona (Babaco). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro polar oscila en el rango de 135mm a 226mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 50mm a 85mm, su peso está entre 

212 a 602 gramos,   sus grados brix son de  8 a 10  , el  pH es moderadamente ácido debido ya que se encuentra entre 3,07 a 4,23 con una textura que va desde 

1,98 a 2,54 kilogramos fuerza  respectivamente . Presenta colores completamente amarillos, amarillos pálidos y amarillo con verde con un olor grato.    
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Tabla 12-4: Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Cubijíes. 

Coordenada

s 

Punto   de 

muestreo 

Nombre de la especie  

Número 

de     

muestra 

Diámetro 

polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color de 

la 

cáscara 

Olor pH Textura (kgf) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
768389,3  
9817677,2 

 
 
 

 

  Cubijíes 

Nombr

e 

comú

n 

Nom

bre 

científ

ico 

Babaco 
 Carica   

pentagona 

1 220 70 534 9 1 1 4,7
6 

2,14 

2 185 67 328 8 1 1 5,1
6 

2,35 

3 250 45 456 6 2 1 4,
2 

2,75 

4 190 67 279 7 1 1 4,5
6 

2,03 

5 230 45 263 8 1 1 5,
2 

2,02 

6 145 54 345 8 1 1 4,7
8 

2,35 

7 168 60 412 7 1 1 4,1
8 

2,43 

8 197 53 398 8 1 1 4,4
5 

2,45 

9 236 78 532 9 1 1 4,2
3 

2,24 

10 240 49 467 8 1 1 4,6
7 

2,49 

  Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

   Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Cubijíes se identificó la presencia de la familia Carica pentagona (Babaco). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro polar oscila en el rango de 145 mm a 250 mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 45 mm a 78 mm, su peso está entre 

263 a 534 gramos, sus  grados brix son de 6 a 9, su pH es ligeramente ácido debido a que se encuentra entre 4,18 a 5,20 con una textura que va desde 2,02 a 

2,75 kilogramos fuerza respectivamente. Presenta colores completamente amarillos y amarillos pálidos con un olor grato. 
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       Tabla 13-4: Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Pungal. 

Coordenadas Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Número de 

muestra 

Diámetro 

polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color de 

la 

cáscara 

Olor pH Textur

a (kgf) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

772434,3  

9823714,6 

 

 

 

Pungal 

Nombre  

común 

Nombre 

científico 

Babaco 
Carica 

pentagona 

1 180 60 244 8 1 1 5,62 2,24 

2 278 53 418 7 2 1 5,15 2,26 

3 185 46 246 8 1 1 5,19 2,32 

4 193 70 369 7 3 3 4,29 2,16 

5 176 82 423 9 1 1 4,85 2,53 

6 230 75 534 10 1 1 5,12 2,53 

7 175 50 325 7 2 1 4,98 2,51 

8 280 67 379 8 1 1 5,23 2,25 

9 171 53 298 8 1 1 5,45 2,35 

10 244 74 467 8 1 1 5,16 2,43 

      Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

         Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Pungal se identificó la presencia de la familia Carica pentagona (Babaco),.Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro polar oscila en el rango de 171mm a 280mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 46mm a 82mm, su peso está entre 

244 a 534 gramos, sus grados brix son de 7 a 10, su pH es ligeramente ácido debido a que se encuentra entre 4,29 a 5,62 con una textura que va desde 2,16 a 2,53 

kilogramos fuerza respectivamente. Presenta colores completamente amarillos, amarillos pálidos y amarillo con verde con un olor grato. 
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   Tabla 14-4: Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Penipe. 

Coordenad

as 

Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Número 

de 

muestra 

Diámetro 

polar (mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color de 

la 

cáscara 

Olor pH Textur

a (kgf) 

 

 

 

 

 

 

 

775607,7  

9828240,2  

 

 

 

Penipe 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

Babaco 

Carica 

pentagon

a 

1 240 70 412 10 1 1 4,23 2,31 

2 210 85 395 8 1 1 4,34 2,53 

3 165 65 389 7 2 1 5,12 2,54 

4 190 76 356 6 3 1 4,06 2,12 

5 170 67 378 8 1 1 5,23 2,31 

6 195 57 423 9 1 1 5,37 2,2 

7 190 60 385 8 1 1 5,29 2,58 

8 230 80 518 7 2 1 4,21 2,17 

9 240 73 614 8 1 1 5,2 2,67 

10 210 52 305 8 1 1 4,96 2,45 

      Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

      Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Pungal se identificó la presencia de la familia Carica pentagona (Babaco). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro polar oscila en el rango de 165 mm a 240 mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 52 mm a 85 mm, su peso está 

entre 305 a 614 gramos, sus grados brix son de  6 a 10, su pH es ligeramente ácido debido a que se encuentra entre 4,06 a 5,37 con una textura que va desde 

2,12 a 2,67 kilogramos fuerza  respectivamente .Presenta  colores completamente amarillos, amarillos pálidos y amarillo con verde con un olor grato. 
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Tabla 15-4:    Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Guso.  
 

Coordenad

as 

Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Número 

de 

muestra 

Diámetr

o polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color de la 

cáscara 

Olor pH Textura 

(kgf) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

775576,6  

9828055,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Penipe 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

 

 

 

 

 

 

Chambur

o 

 

 

 

 

 

Carica 

pubescen

s 

1 80 40 118 6 1 1 5,26 2,92 

2 90 58 140 5 1 1 4,67 2,45 

3 85 60 90 7 1 1 4,78 2,62 

4 76 41 74 6 1 1 4,23 2,56 

5 61 51 84 6 1 1 4,89 2,61 

6 100 71 120 8 1 1 4,1 2,34 

7 70 40 56 5 1 1 5,34 2,78 

8 110 64 100 6 1 1 5,33 2,38 

9 100 65 150 6 1 1 4,98 2,14 

10 100 79 149 6 1 1 5,41 2,49 

 Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

   Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Pungal se identificó la presencia de la familia Carica pubescens (Chamburo). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro polar oscila en el rango de 61mm a 110mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 40mm a 79mm, su peso está entre 

74 a 150 gramos, sus grados brix son de 5 a 7, su pH es ligeramente ácido debido a que se encuentra entre 4,10 a 5,41 con una textura que va desde 2,14 a 2,92 

kilogramos fuerza respectivamente. Presenta colores completamente amarillos, con un olor grato. 
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Tabla 16-4: Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Guso. 

Coordenada Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Número 

de 

muestra 

Diámetr

o polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color de la 

cáscara 

Olor pH Textura 

(kgf) 

 

 

 

 

 

 

776074,2  

9830483,3 

 

 

Guso 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

Babaco 
Carica 

Pentagona 

1 170 62 354 7 1 1 5,7 2,45 

2 196 68 380 8 1 1 5,48 2,51 

3 176 52 312 10 1 1 5,74 2,48 

4 153 55 204 6 3 1 4,97 2,33 

5 167 49 279 8 1 1 5,16 2,6 

6 214 64 529 8 1 1 5,98 2,71 

7 167 56 248 7 2 1 5,12 2,36 

8 178 70 328 9 1 1 5,09 2,53 

9 260 76 585 10 1 1 5,34 2,65 

10 200 72 523 8 1 1 5,23 2,65 

  Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

  Realizado por: Guamán, María, 2022 

 

En el punto de muestreo Guso se identificó la presencia de la familia Carica pentagona (Babaco). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes parámetros: 

diámetro polar oscila en el rango de 153mm a 260mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 49 mm a 76 mm, su peso está entre 204 a 585 

gramos, sus grados brix es  de 6 a 10, su pH es ligeramente ácido debido a que se encuentra entre 4,97 a 5,98 con una textura que va desde 2,33 a 2,71 kilogramos 

fuerza  respectivamente .Presenta  colores completamente amarillos, amarillos pálidos y amarillo con verde con un olor grato. 
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      Tabla 17-4: Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Cotaló. 

 

Coordenadas 

 

Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Número de 

muestra 

Diámetro 

polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

 

Peso 

(gr) 

 

Grados 

brix 

 

Olor 

 

pH 

 

Textura 

(kgf) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

776232,2 

9839443,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cotaló 

Nombre 

 común 

Nombre 

 científico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Babaco 

 

 

 

 

 

 

 

Carica  

pentagona 

1 198 67 317 8 1 5,7 2,45 

2 174 55 297 9 1 5,6

7 

2,34 

3 215 70 378 10 1 5,4 2,67 

4 239 60 398 8 1 4,8

6 

2,26 

5 256 80 517 9 1 5,7 2,45 

6 195 45 306 9 1 5,1

9 

2,35 

7 200 82 344 8 1 4,9

8 

2,24 

8 245 62 376 8 1 5,1

5 

2,61 

9 278 87 569 8 1 5,1

6 

2,78 

10 187 61 306 9 1 5,3 2,49 

       Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

       Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Cotaló se identificó la presencia de la familia Carica pentagona (Babaco). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro polar  oscila en el rango de 174mm a 278mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 45mm a 87mm, su peso está entre 

306 a 569 gramos, sus grados brix es de 8 a 10, su pH es ligeramente ácido debido a que se encuentra entre 4,86 a 5,70 con una textura que va desde 2,24 a 

2,78 kilogramos fuerza respectivamente .Presenta colores completamente amarillos y amarillos pálidos con un olor grato. 
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Tabla 18-4:     Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Bilbao. 
Coordena

das 

Punto de 

muestre

o 

Nombre de la especie Número de 

muestra 

Diámetro 

polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color de 

la 

cáscara 

Olor pH Textura 

(kgf) 

 

 

 

 

 

 

776457,9

841177,4 

 
 
 
 
 
 
 
 
Cotaló 

Nombr

e 

común 

Nombre 

científic

o 
 
 
 
 
 
 
Chamburo 

 

 

 

 

 

Carica 

pubescen

s 

1 64 39 72 8 1 1 4,52 2,65 

2 73 40 96 7 1 1 4,38 3,21 

3 69 50 86 8 1 1 4,35 2,37 

4 79 51 120 9 1 1 4,45 2,98 

5 70 45 90 8 1 1 4,32 2,67 

6 70 47 82 7 1 1 4,5 2,49 

7 72 37 62 8 1 1 4,23 2,87 

8 57 32 70 8 1 1 4,57 2,74 

9 65 36 66 9 1 1 4,47 3,08 

10 59 43 55 10 1 1 4,5 2,84 

 Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

  Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Cotaló se identificó la presencia de la familia Carica pubescens (Chamburo). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro polar oscila en el rango de 59mm a 79mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 32mm a 87mm, su peso está entre 

55 a 120 gramos, sus grados brix es de 7 a 10, su pH es moderadamente ácido debido a que se encuentra entre 4,23 a 4,57 con una textura que va desde 2,37 a 

3,21 kilogramos fuerza respectivamente. Presenta colores completamente amarillos con un olor grato. 
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Tabla 19-4:    Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Juive. 

Coordenada

s 

Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Número de 

muestra 

Diámetro 

polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

Peso (gr) Grados 

brix 

Color de 

la 

cáscara 

Olo

r 

pH Textura 

(kgf) 

 

 

 

 

 

 

776951,1  

9840101,2 

 

 

 

 

 

 

Cotaló 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

 

 

 

 

Jigacho 

 

 

 

 

Carica 

stipulata 

1 140 49 224 6 3 3 4,3 2,86 

2 117 38 118 8 1 1 4,2 3,09 

3 115 37 132 9 2 1 4,65 3,12 

4 144 49 186 12 3 3 4,78 2,98 

5 122 41 128 7 3 1 4,12 2,92 

6 123 49 136 8 3 1 4,32 2,89 

7 144 52 228 9 2 1 4,5 2,85 

8 125 45 152 8 3 1 4,23 2,81 

9 132 42 144 7 3 1 4,19 2,71 

10 156 58 240 8 3 1 4,25 2,77 

 Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

  Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Cotaló se identificó la presencia de la familia Carica stipulata (Jigacho). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes parámetros: 

diámetro polar oscila en el rango de 115mm a 156mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 37mm a 58mm, su peso está entre 118 a 240 

gramos, sus grados brix presenta en un rango de 6 a 12, su pH es moderadamente ácido debido a que se encuentra entre 4,12 a 4,78 con una textura que va 

desde 2,71 a 3,12 kilogramos fuerza respectivamente .Presenta colores completamente amarillos, amarillos pálidos y amarillo con verde con un olor grato y 

característico. 
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Tabla 12-4: Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Chacauco. 

Coordenadas Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Número  de 

muestra 

Diámetro 

polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatoria

l (mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color 

de la 

cáscara 

Olor pH Textura 

(kgf) 

 

 

 

 

 

 

 

778190,8  

9841823,8 

 

 

 

Chacauco 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

Jigacho 
Carica 

stipulata 

1 139 45 209 6 3 1 4,12 2,08 

2 130 40 125 7 1 1 4,34 2,35 

3 120 39 200 8 2 1 4,21 2,19 

4 137 52 225 9 1 1 4,25 2,32 

5 128 36 128 6 2 1 4,12 2,15 

6 130 44 157 8 2 1 4,22 2,18 

7 141 34 145 7 2 1 4,18 2,1 

8 129 48 217 8 2 1 4,23 2,2 

9 122 37 197 7 2 1 4,24 2,25 

10 116 25 156 8 2 1 4,3 2,17 

Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

 Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Chacauco se identificó la presencia de la familia Carica stipulata (Jigacho). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro  polar oscila en el rango de 141mm a 156mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 25mm a 52mm, su peso está entre 

125 a 225 gramos, sus grados brix es de 6 a 9, su pH es moderadamente ácido debido a que se encuentra entre 4,12 a 4,34 con una textura que va desde 2,08 a 

2,35 kilogramos fuerza  respectivamente .Presenta  colores completamente amarillos, amarillos pálidos y amarillo con verde con un olor grato. 
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Tabla 13-4: Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Bilbao. 

Coordenad

as 

Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Número  

de 

muestra 

Diámetro 

polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color de la 

cáscara 

Olor pH Textura (kgf) 

 

 

 

 

 

 

 778405,7  

9840960,2 

 

 

Bilbao 

Nombre 

 común 

Nombre 

científico 

Babaco 
Carica 

pentagona 

1 220 58 234 8 2 1 5,23 2,56 

2 223 56 207 8 1 1 5,12 2,78 

3 190 30 190 9 1 1 5,37 3,22 

4 220 48 202 8 2 1 5,34 2,6 

5 270 45 302 8 1 1 5,5 2,96 

6 186 42 298 8 1 1 5,39 3,15 

7 210 76 327 9 2 1 5,28 2,55 

8 240 60 297 8 1 1 5,11 2,65 

9 271 80 347 8 1 1 5,42 2,71 

10 186 58 301 8 1 1 5,21 3,16 

 Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

  Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Bilbao se identificó la presencia de la familia Carica pentagona (Babaco). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro polar oscila en el rango de 186mm a 271mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 30mm a 80mm, su peso está entre 

190 a 347 gramos, sus grados brix es de 8 a 9, su pH es ligeramente ácido debido a que se encuentra entre 5,11 a 5,50 con una textura que va desde 2,55 a 3,22 

kilogramos fuerza  respectivamente .Presenta colores completamente amarillos y amarillos pálidos con un olor grato. 
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Tabla 14-4: Características biométricas y morfológicas de la Familia Caricaceae en el punto de muestreo Juive. 

Coordenad

as 

Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie Número 

de 

muestra 

Diámetro  

polar (mm) 

Diámetro 

ecuatoria

l 

(mm) 

Peso  

(gr) 

Grados 

brix 

Color de 

la 

cáscara 

Olor pH Textura  

kgf) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

781292   

9843384,7 

 

 

Juive 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

Babaco 

Carica 

pentagon

a 

1 230 58 295 8 1 1 5,6 2,69 

2 240 60 279 8 1 1 5,55 2,71 

3 197 38 256 9 1 1 5,4 2,67 

4 234 63 365 8 2 1 5,23 2,4 

5 213 78 312 9 1 1 5,61 2,67 

6 196 47 250 8 1 1 5,39 2,81 

7 233 80 345 7 2 1 4,96 2,82 

8 253 85 378 8 1 1 5,36 2,61 

9 265 79 396 8 1 1 5,34 2,74 

10 239 57 297 8 1 1 5,4 2,9 

Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Juive se identificó la presencia de la familia Carica pentagona (Babaco). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes parámetros: 

diámetro polar oscila en el rango de 196mm a 265mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 38mm a 85mm, su peso está entre 250 a 396 

gramos, sus grados brix son de 7 a 9, su pH es moderadamente ácido debido a que se encuentra entre 4,96 a 5,61 con una textura que va desde 2,40 a 2,90 

kilogramos fuerza respectivamente. Presenta colores completamente amarillos y amarillos pálidos con un olor grato. 
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Tabla 23-4:      Análisis morfológico y biométrico de Carica pubescens  (Juive). 

Coordenad

as 

Punto de 

muestreo 

Nombre de la especie  Número 

de muestra 

Diámetro 

polar 

(mm) 

Diámetro 

ecuatoria

l (mm) 

Peso 

(gr) 

Grados 

brix 

Color 

de la 

cáscara 

Olo

r 

pH Textura 

 (kgf) 

 

 

 

 

 

 

 

 

781395,2  

9843312,7  

 

Juive 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

Chamburo 

Carica 

pubescen

s 

1 60 42 85 8 1 1 4,1

2 

2,67 

2 56 38 65 8 1 1 3,7

9 

3,24 

3 74 54 85 8 1 1 4,1

7 

2,46 

4 62 50 95 7 1 1 4,0

5 

2,78 

5 73 52 87 7 1 1 4,1 2,67 

6 72 53 82 7 1 1 4,0

8 

3,17 

7 61 45 62 7 1 1 4,0

4 

2,86 

8 58 38 67 8 1 1 4,2

8 

2,89 

9 69 48 78 8 1 1 4,2

2 

3,19 

10 75 57 102 8 1 1 4,3

4 

3,13 

             Nota: Color de la cáscara (1. completamente amarillo, 2. amarillo pálido, 3. amarillo verdoso); olor (1. grato, 2. desagradable, 3. Característico). 

            Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el punto de muestreo Juive se identificó la presencia de la familia Carica pubescens (Chamburo). Para su análisis se utilizó 10 frutos con los siguientes 

parámetros: diámetro  polar oscila en el rango de 56 mm a 75 mm, de igual manera el diámetro ecuatorial se encuentra entre 38mm a 57mm, su peso está entre 
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62 a 102 gramos, sus grados brix presenta en un rango de 7 a 8, su pH es moderadamente ácido debido a que se encuentra entre 3,79 a 4,34 con una textura 

que va desde 2,46 a 2,24 kilogramos fuerza respectivamente .Presenta colores completamente amarillos con un olor grato.Para el cumplimiento del objetivo 3: 

 

c) Determinar la variabilidad genética de la familia Caricaceae en la cuenca baja del río Chambo.  

 

4.4. Determinación de la variabilidad genética mediante el software PAST. 

 

✓ Para determinar la variabilidad genética de la familia Caricaceae presente en la cuenca baja del río Chambo se procedió a extraer las semillas de las 

especies, Carica pubescens y Carica stipulata de los puntos muestreados dentro del diseño experimental. 

✓ Posteriormente se colocó las semillas extraídas en toallas asépticas para ser secadas al aire durante una semana. 

✓ Posteriormente se determinó las características morfológicas y biométricas de 30 semillas con ayuda del estereoscopio Nikon SMZ800N. 

✓ Para determinar la variabilidad genética de las semillas se analizó en el software PAST con la base de datos realizada en Excel con las siguientes variables: 

largo, ancho, grosor, área, perímetro, ratio 1 y ratio 2 de 5 puntos de muestreo respectivamente teniendo como resultado las gráficas por cada sitio y grupos 

que se detallan a continuación.  
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4.5.  Catálogo de la variabilidad genetica de la Familia Caricaceae  

 

✓ Para realizar los catálogos se tomaron 30 muestras para identificar características morfológicas 

y biométricas de las especies Carica pentagona y Carica pubescens del macrorresto botánico 

semilla por medio de estereomicroscopio Nikon SMZ800N. 

✓ Dentro de las localidades de Juive, Cotaló, Penipe, Cotaló A y Chacauco los catálogos 

morfológicos y biométricos fueron plasmados mediante tablas resumen como se lo muestra a 

continuación SMZ800N. 

 

Tabla 24-4: Análisis morfológico y biométrico de Carica pubescens  sin negrilla (Juive). 

Taxón: Carica pubescens Lenné & K. Koch 

Nombre vulgar: Chamburo 

Familia: Caricaceae 

Tipo macrorresto botánico: Semilla 

Tipo de vegetación: Arbórea 

Sitio de recolección: Juive 

  
Fuente: Personal 

Semilla Carica pubescens 

Análisis Morfológico 

Shape: Oval 

Surface quality: Dull 

Surface structures: Tubercles 

Hilum/ Attachment scar: Not visible 

Seminal excrescences: Mucilago 

Colour of surface: Brown 

Colour Pattern: Solid 

Transparency: Opaque 

Análisis Biométrico 
Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Grosor 

(mm) 

Área 

(mm) 

Perímetro 

(mm) 

Ratio 1 100 X 

L/A 

(mm) 

Ratio 

2 100 

X G/A 
(mm) 

8,17 4,42 4,45 26,19 20,68 184,84 100,69 

Peso 

0,6 gr (promedio en 258 

semillas) 
Realizado por:  Guamán, María, 2022. 
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Tabla 25-4: Análisis morfológico y biométrico de Carica pubescens (Cotaló). 

Taxón: Carica pubescens Lenné & K. Koch 

Nombre vulgar: Chamburo 

Familia: Caricaceae 

Tipo macrorresto botánico: Semilla 

Tipo de vegetación: Arbórea 

Sitio de recolección: Cotaló 

 

  
Fuente: Personal 

Semilla Carica pubescens 

Análisis Morfológico 

Shape: Oval 

Surface quality: Dull 

Surface structures: Tubercles 

Hilum/ Attachment scar: Not visible 

Seminal excrescences: Mucilago 

Colour of surface: Brown 

Colour Pattern: Solid 

Transparency: Opaque 

Análisis Biométrico 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Grosor 

(mm) 

Área 

(mm) 

Perímetro 

(mm) 

Ratio 1 100 X 

L/A 

(mm) 

Ratio 2 

100 X G/A 

(mm) 

7,88 4,53 4,10 26,02 19,95 173,95 100 

Peso 

0,9 gr (promedio en 300 
semillas) 

Realizado por:  Guamán, Maria,  2022.  
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Tabla 26-4: Análisis morfológico y biométrico de Carica pubescens (Penipe). 
Taxón: Carica pubescens Lenné & K. Koch 

Nombre vulgar: Chamburo 

Familia: Caricaceae 

Tipo macrorresto botánico: Semilla 

Tipo de vegetación: Arbórea 

Sitio de recolección: Penipe 

 

  
Fuente: Personal 

Semilla Carica pubescens 

Análisis Morfológico 

Shape: Oval 

Surface quality: Dull 

Surface structures: Tubercles 

Hilum/ Attachment scar: Not visible 

Seminal excrescences: Mucilago 

Colour of surface: Brown 

Colour Pattern: Solid 

Transparency: Opaque 

Análisis Biométrico 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Grosor 

(mm) 

Área 

(mm) 

Perímetr

o 

(mm) 

Ratio 1 100 X L/A 

(mm) 

Ratio 2 100 

X G/A 

(mm) 

8,23 4,38 4,07 27,36 20,41 187,89 92,92 

Peso 

0,9 gr (promedio en 298 
semillas) 

Realizado por:  Guamán, María, 2022  
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Tabla 27-4: Análisis morfológico y biométrico de Carica stipulata (Cotaló) A. 
Taxón: Carica stipulata VM Badillo 

Nombre vulgar: Jigacho 

Familia: Caricaceae 

Tipo macrorresto botánico: Semilla 

Tipo de vegetación: Arbórea 

Sitio de recolección: Cotaló 

 
 

  
Fuente: Personal 

Semilla Carica stipulata 

Análisis Morfológico 

Shape: Oval 

Surface quality: Dull 

Surface structures: Tubercles 

Hilum/ Attachment scar: Not visible 

Seminal excrescences: Mucilago 

Colour of surface: Brown 

Colour Pattern: Solid 

Transparency: Opaque 

Análisis Biométrico 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Grosor 

(mm) 

Área 

(mm) 

Perímetr

o 

(mm) 

Ratio 1 100 X L/A 

(mm) 

Ratio 2 100 

X G/A 

(mm) 

4,37 2,44 2,19 8,81 11,12 179,09 89,75 

Peso 

0,8 gr (promedio en 198 
semillas) 

Realizado por:  Guamán, María, 2022 
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Tabla 28-4: Análisis morfológico y biométrico de Carica stipulata (Chacauco). 
Taxón: Carica stipulata VM Badillo 

Nombre vulgar: Jigacho 

Familia: Caricaceae 

Tipo macrorresto botánico: Semilla 

Tipo de vegetación: Arbórea 

Sitio de recolección: Chacauco 

  

Fuente: Personal 
Semilla Carica stipulata 

Análisis Morfológico 

Shape: Oval 

Surface quality: Dull 

Surface structures: Tubercles 

Hilum/ Attachment scar: Not visible 

Seminal excrescences: Mucilago 

Colour of surface: Brown 

Colour Pattern: Solid 

Transparency: Opaque 

Análisis Biométrico 

Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Grosor 

(mm) 

Área 

(mm) 

Perímetr

o 

(mm) 

Ratio 1 100 X L/A 

(mm) 

Ratio 2 100 

X G/A 

(mm) 

4,13 2,20 2,01 7,70 10,61 187,72 94,36 

Peso 

0,5 gr (promedio en 223 
semillas) 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 
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4.6. Análisis de la variabilidad genética  

 

Para dar cumplimiento al análisis de la variabilidad genética se colocó los catálogos dentro del 

software PAST por cada especie de manera individual y grupal. Dentro de aquellas localidades 

que presentaron las mismas especies se utilizó las variables de análisis de componentes 

principales y índices de similitud respectivamente como se lo muestra a continuación: 

 

Especie: Chamburo (Carica pentagona)   

 

Puntos de muestreo: Cotaló, Penipe y Juive  

 

Ilustración 3-4. Jitter plot- fluctuación (Cotaló – Carica pentagona).  

Realizado por:  Guamán, María 2022. 

 

En el diagrama de fluctuación al analizar las variables de forma individual en la ratio 2 algunas 

semillas sobresalen de la media. en los ámbitos de ancho y grosor denotando una aglomeración 

menor a las demás variables. 

 

 

Ilustración 4-4. Scatter plot- dispersión (Cotaló – Carica pentagona). 

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 
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En la gráfica de Scatter plot se observó que las 29 muestras de semillas recogidas en Cotaló se 

encuentran aglomeradas alrededor del punto cero asociadas entre sí con distancias pequeñas. La 

muestra 26 está alejada del punto cero hacia la derecha dentro del plano denotando su diferencia 

a las demás muestras estudiadas. 

 

 

Ilustración 5-4. Scatter plot (Biplot)- dispersión (Cotaló – Carica pentagona). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En esta gráfica se evidencia que las muestras de semillas dentro del radio 1 y 2 se asemejan entre 

sí alrededor punto cero, se evidencia también que la muestra número 26 no está dentro de las 

variables en estudio mostrando que no posee similitud con las demás muestras debido a su 

distancia dentro del plano. 

 

 

Ilustración 6- 4. Euclidean (Cotaló – Carica pentagona). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica de Euclidean se observa la similitud en los grupos de muestras (7-25); (25-20); (12- 

2) y (2-18) debido a que poseen una distancia menor entre sí, en la muestra número 26 la rama 
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posee una distancia muy grande lo cual permite identificar que la muestra no posee ninguna 

similitud dentro del sitio estudiado. 

 

 

Ilustración 7-4. Bray-Curtis (Cotaló – Carica pentagona). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el diagrama de Bray-Curtis se puede observarla similitud que existe de 0 a 1, en las ramas de 

las muestras de (3-23); (7-20) y (2-8) debido a que su distancia es menor, también la rama de la 

muestra número 26 no posee similitud con ninguna otra muestra debido a que su distancia es 

mayor cada vez acercándose a 1. 

 

Ilustración 8-4. Jitter plot- fluctuación (Penipe – Carica pentagona).  

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica al analizar las variables de manera individual observamos que el largo, ancho y 

grosor no presenta ninguna distancia significativa en lo referente a distancia son similares entre 

sí, es importante mencionar que tanto la ratio 1 y 2 las muestras de semillas sobresalen a la media 

en los ámbitos de largo, ancho y grosor denotando una aglomeración menor con menos similitud 

entre ellas. 



 

59 
 

 

Ilustración 9-4. Scatter plot- dispersión (Penipe– Carica pentagona). 

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica se evidencia que las muestras que se asemejan según las variables estudiadas son la 

25-12; 11-5 ;19-4; 29-21y 20-7 debido a la cercanía que presentan entre sí, las demás muestras 

no se asemejan debido a pequeñas diferencias dentro de las variables y la distancia alrededor del 

plano que presenta este sitio en estudio.  

 

 

Ilustración 10-4. Scatter plot (Biplot)- dispersión (Penipe – Carica pentagona). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica se observa que las variables responsables de que las muestras se asemejen son: área, 

ancho, largo y grosor permitiendo entender que los puntos que se dirigen dentro del plano en 

dirección de la ratio 1 y ratio 2 no son tan semejantes debido a las distancias que los separan 

dentro del plano. 
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Ilustración 11-4. Euclidean (Penipe – Carica pentagona). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica de Euclidean se observa la similitud en los grupos de muestras (5-11); (9-12); (2-

24) y (4-27) y (21-29) debido a que poseen una distancia menor entre sí, en la muestra número 30 

la rama posee una distancia grande lo cual permite identificar que la muestra no posee similitud 

con las variables dentro del sitio estudiado. 

 

 

Ilustración 12-4. Bray-Curtis (Penipe – Carica pentagona). 

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En el diagrama de Bray-Curtis se puede observarla similitud que existe de 0 a 1, en las ramas que 

presentan las muestras (14-29); (4-27) y (9-12) debido a que su distancia es menor, también la 

rama de la muestra número 30 no posee similitud con las demás muestras debido a que su distancia 

es mayor hacia 1. 
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Ilustración 13-4. Jitter plot- fluctuación (Juive – Carica pentagona).  

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica al analizar las variables de manera individual observamos que el largo, ancho y 

grosor no presenta ninguna distancia y su aglomeración es totalmente equitativa siendo similares 

entre sí, es importante mencionar que el área, perímetro, ratio 1 y 2 las muestras presentan una 

aglomeración distante debido a que hay menor similitud entre sus variables. 

 

 

Ilustración 14-4. Scatter plot- dispersión (Juive– Carica pentagona). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica se evidencia que las muestras que se asemejan según las variables estudiadas son la 

21-16; 19-16; 6-21; 7-2 y 13-22 debido a la cercanía que presentan entre sí, las demás muestras 

no se asemejan debido a pequeñas diferencias dentro de las variables y la distancia alrededor del 

punto cero del plano.  
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Ilustración 15-4. Scatter plot (Biplot)- dispersión (Penipe – Carica pentagona). 

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica se observa que las variables responsables de que las muestras se asemejen son: área, 

grosor, largo y ancho permitiendo entender que los puntos que se dirigen dentro del plano en 

dirección de la ratio 1 y ratio 2 no son tan semejantes debido a las distancias que los separan 

alrededor del plano.  

 

                                                                                                                                                                                                                                           

 

Ilustración 16-4. Euclidean (Juive – Carica pentagona). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica de Euclidean se observa la similitud en los grupos de muestras (3-11); (16-21); (13-

22) y (2-7) y (5-15) debido a que poseen una distancia menor entre sí, en la muestra número 1 su 

rama posee una distancia mayor a comparación con las demás lo cual permite identificar que la 

muestra no posee similitud con las variables dentro del sitio estudiado. 
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Ilustración 17-4. Bray-Curtis (Juive – Carica pentagona). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el diagrama de Bray-Curtis se puede observarla similitud que existe de 0 a 1, en las ramas que 

presentan las muestras (5-11); (9-12) y (4-27) debido a que su distancia es menor, también la rama 

de la muestra número 30 no posee similitud con las demás muestras debido a que su distancia es 

mayor hacia 1. 

 

Especie: Jigacho (Carica stipulata)   

 

Puntos de muestreo: Cotaló A y Chacauco   

 

Ilustración 18-4. Jitter plot- fluctuación (Cotaló A – Carica stipulata).  

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica al analizar las variables de manera individual observamos que el largo, ancho y 

grosor no presenta ninguna distancia y su aglomeración es totalmente equitativa siendo similares 

entre sí, es importante mencionar que el área, perímetro, ratio 1 y 2 las muestras presentan una 

aglomeración distante debido a que hay menor similitud entre sus variables. 
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Ilustración 19-4. Scatter plot- dispersión (Cotaló A – Carica stipulata). 

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica se evidencia que las muestras que se asemejan según las variables estudiadas son la 

2-1; 13-16; 28-25 y 5-19 debido a la cercanía que presentan entre sí, las demás muestras se 

asemejan en proporción menor debido a pequeñas diferencias dentro de las variables y la distancia 

alrededor del punto cero del plano. Destacando que la muestra 21 es total mente diferente debido 

a que no está dentro del círculo de similitud.  

 

 

Ilustración 20-4. Scatter plot (Biplot)- dispersión (Penipe – Carica stipulata). 

Realizado por:  Guamán, María, 2022 

 

En la gráfica se observa que las variables responsables de que las muestras se asemejen son: área, 

grosor, largo y ancho permitiendo entender que los puntos que se dirigen dentro del plano en 

dirección de la ratio 1 y ratio 2 no son tan semejantes debido a las distancias que los separan 

alrededor del plano y la muestra número 21 no posee similitud debido a que ninguna variable se 

dirigue en dirección a la misma. 
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Ilustración 21-4. Euclidean (Cotaló A – Carica stipulata).                                                                                                                                                                                                                                  

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica de Euclidean se observa la similitud en los grupos de muestras (12-30); (25-28); (13-

16) y (2-1) debido a que poseen una distancia menor entre sí, en la muestra número 21 su rama 

posee una distancia mayor a comparación con las demás lo cual permite identificar que la muestra 

no posee similitud con las variables dentro del sitio estudiado. 

 

 

Ilustración 22-4. Bray-Curtis (Cotaló A – Carica stipulata). 

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En el diagrama de Bray-Curtis se puede observarla similitud que existe de 0 a 1, en las ramas que 

presentan las muestras (12-30); (13-16 y (2-1) debido a que su distancia es menor, también la 

rama de la muestra número 21 no posee similitud con las demás muestras debido a que su distancia 

es mayor hacia 1. 
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Ilustración 23-4. Jitter plot- fluctuación (Chacauco – Carica stipulata).  

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica al analizar las variables de manera individual observamos que el largo, ancho y 

grosor no presenta ninguna distancia y su aglomeración es totalmente equitativa siendo similares 

entre sí, es importante mencionar que el área, perímetro, ratio 1 y 2 las muestras presentan una 

aglomeración distante debido a que hay menor similitud entre sus variables. 

 

Ilustración 24-4. Scatter plot- dispersión (Chacauco– Carica stipulata). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica se evidencia que las muestras que se asemejan según las variables estudiadas son la 

25-15; 10-20; 3-21 y 18-22 debido a la cercanía que presentan entre sí, las demás muestras se 

asemejan en proporción menor debido a pequeñas diferencias dentro de las variables y la distancia 

alrededor del punto cero del plano.  
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Ilustración 25-4. Scatter plot (Biplot)- dispersión (Chacauco – Carica stipulata). 

Realizado por: Guamán, María, 2022 . 

 

En la gráfica se observa que las variables responsables de que las muestras se asemejen son: 

ancho, grosor, largo, área y perímetro permitiendo entender que los puntos que se dirigen dentro 

del plano en dirección de la ratio 1 y ratio 2 no son tan semejantes debido a las distancias que los 

separan alrededor del plano y punto cero.  

  

 

Ilustración 26-4. Euclidean (Chacauco – Carica stipulata).                                                                                                                                                                                                                                  

Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica de Euclidean se observa la similitud en los grupos de muestras (15-25); (18-22) y 

(8-21) debido a que poseen una distancia menor entre sí, en la muestra número 24-28u rama posee 

una distancia mayor a comparación con las demás lo cual permite identificar que la muestra no 

posee similitud con las variables dentro del sitio estudiado. 
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Ilustración 27-4. Bray-Curtis (Chacauco – Carica stipulata). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el diagrama de Bray-Curtis se puede observarla similitud que existe de 0 a 1, en las ramas que 

presentan las muestras (15-25); (8-21) y (18-22) debido a que su distancia es menor, también la 

rama de la muestra número 28 no posee similitud con las demás muestras debido a que su distancia 

es mayor hacia 1. 

 

4.7.  Resumen del análisis de la variabilidad genética  

 

Para demostrar que dentro del punto Cotaló A existe una nueva variabilidad genética se analizó 

minuciosamente los cuatro puntos en estudio de la siguiente manera. 

 

 

Ilustración 28-4. Jitter plot- fluctuación (Resumen).  

Realizado por: Guamán, María, 2022. 
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En la gráfica al analizar las variables de manera individual de ambas especies se observa que el 

largo, ancho y grosor no presenta ninguna distancia y su aglomeración es totalmente equitativa 

siendo similares entre sí, es importante mencionar que el área, perímetro, ratio 1 y 2 las muestras 

presentan un distanciamiento significativo con una similitud menor proporción. 

 

Ilustración 29-4. Scatter plot- dispersión (Resumen). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En la gráfica resumen se observa que las variables responsables de que las muestras se asemejen 

son: ancho, grosor, largo, área y perímetro en los sitios de Juive, Penipe y Cotaló A permitiendo 

los puntos más lejanos y con una similitud menor en sus muestras son Chacauco y Cotaló B. 

 

 

Ilustración 30-4. Euclidean (Resumen).                                                                                                                                                                                                                                  

Realizado por: Guamán, María, 2022. 
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En la gráfica de Euclidean se observa la similitud que existe entre ras ramas de los sitios Juive-

Penipe y Cotaló B- Chacauco (debido a que poseen una distancia menor entre sí, en sitio de Cotaló 

A su rama posee una distancia mayor a comparación con las demás lo cual permite identificar que 

la muestra posee menor similitud con las variables dentro del sitio estudiado. 

 

 

Ilustración 31-4. Bray-Curtis (Resumen). 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

En el diagrama de Bray-Curtis se puede observarla similitud que existe de 0 a 1, en las ramas que 

presentan los sitios de Juive-Penipe y Cotaló B-Chacauco debido a que su distancia es menor, 

también la rama del sitio Cotaló A posee similitud menor con los demás sitios debido a que su 

distancia es mayor y se acerca a 1. 
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CONCLUSIONES  

 

✓ La diversidad botánica de la familia Caricaceae en la cuenca baja del río Chambo mediante el 

inventario botánico aplicado en los puntos de Chambo, Cubijíes, Pungal, Penipe, Guanando, 

Guso, Bilbao, Cahuají. Cotaló, Chacauco, Juive y Los Loros. Identifico especies como (Carica 

pentagona, Carica stipulata y Carica pubescens) conocidos comúnmente como babaco, 

jigacho y chamburo, los cuales en su gran mayoría sirven de alimento y comercio para los 

pobladores de estas zonas. 

 

✓ Mediante el análisis morfológico y biométrico de la familia Caricaceae se recolecto 130 frutos 

los cuales fueron analizados minuciosamente se estableció los siguientes paramentos que 

oscilan: el diámetro polar 20 a 500 (mm), diámetro ecuatorial 25 a 634 (mm), peso 30 

a 600 (gr), grados brix 2 a 9, color de la cáscara amarillos, amarillos pálidos y amarillos con 

verde, pH moderadamente ácido y ligeramente acido, Textura 2.01 a 3 (kgf) con un olor muy 

grato. 

 

✓ Mediante el software PAST se logró analizar la variabilidad genética en los sitios de Cotaló 

A, Penipe y Juive con la especie chamburo (Carica pentagona) y en Cotaló B y Chacauco con 

la especie jigacho (Carica stipulata) dando como resultado que  existe similitud entre 

Juive-Penipe y Cotaló B-Chacauco, lamentablemente Cotaló queda excluido de esta similitud. 

Permitiendo decir que sí existe una variabilidad genética provocada posiblemente por procesos 

antrópicos en su domesticación como se lo demuestra en los gráficos resumen de Euclidean y 

Bray-Curtis.      
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RECOMENDACIONES  

 

✓ Es indispensable enaltecer la importancia a nivel económico de las especies encontradas de la 

familia Caricaceae en la cuenca baja del río chambo mediante la elaboración de dulces y 

mermeladas dentro de cada localidad. 

 

✓ Buscar patrocinio de organizaciones locales como los GADS parroquiales, cantonales y 

provinciales para resaltar la importancia de los frutales andinos de la familia Caricaceae 

encontrados en la presente investigación para ampliar y realizar una nueva investigación que 

permita entender la cosmovisión de recuperar estas especies y dar a conocer la importancia a 

nivel ecológico, alimenticio y económico.   

  

✓ Es indispensable realizar un estudio de variabilidad genética mediante marcadores moleculares 

del punto de muestreo Cotaló A para identificar y certificar que existe una nueva variedad de 

especie según los estudios carpológicos y morfológicos ya realizados en la presente 

investigación.  

 

✓ Para realizar el análisis de variabilidad genética se debe contar de 5 a 10 muestras de frutos en 

estado maduro.  



 

 

GLOSARIO  

 

Variabilidad genética: es una medida de la tendencia de los genotipos de una población a 

diferenciarse. Los individuos de una misma especie no son idénticos. Si bien, son reconocibles 

como pertenecientes a la misma especie, existen muchas diferencias en su forma, función y 

comportamiento. En cada una de las características que podamos nombrar de un organismo 

existirán variaciones dentro de la especie (Hernández, 2020, parr.1). 

 

Rasgos morfológicos: son caracteres que permiten de manera directa pronosticar aquellos 

comportamientos de las especies ante situaciones ambientales o antrópicas dentro de la naturaleza 

(Romero y Pérez, 2016; citado en Rufasto y Samajen, 2021). 

 

Carpología: se encarga del estudio de las semillas y el fruto con la finalidad de analizar de 

características paleoambientales del medio que les rodea. (Martínez ,2006; citado en Acosta, 2019). 

 

Potencial filogenético: es historia evolutiva de la especie en observación que permite relaciones 

genealógicas entre especies y grupos biológicos, las cuales producen grupos naturales (Castillo y 

Goyenechea, 2007, p.145). 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS DE LA FAMILIA 

CARICACEAE. 

 

Ficha de recolección de la Familia 

Caricaceae 

Nombre del recolector: María Guamán 

Lugar:  Fecha

 

de 

recolección: 

 

Altura:  Latitud:  Longitud:  

Nombre vulgar:  Nombre científico:  

Familia;  Orden:  Tipo

 

de 

vegetación 

 

Registro fotográfico 
 

Número de frutos recolectados:  

Importancia y Usos:  
Fuente: Personal 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

ANEXO B. ÁRBOLES DE JIGACHOS 

 
Punto Registro Fotográfico 

Cotaló 

 



 

 

Chacauco 

 
Realizado por:  Guamán, María, 2022. 

ANEXO C. ÁRBOLES DE BABACOS 

 

Punto Registro Fotográfico 

Chambo 

 
Cubijíes 

 
Pungal 

 



 

 

Penipe 

 
Guso 

 
Cotaló 

 
Bilbao 

 



 

 

Juive 

 
Fuente: Personal 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

 

ANEXO D. ÁRBOLES DE CHAMBUROS 

 
Punto Registro fotográfico 

Penipe 

 
Cotaló 

 



 

 

Juive 

 
Fuente: Personal 

Realizado por: Guamán, María, 2022. 

 

ANEXO E: DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS BIOMÉTRICAS 
 

Especie Registro fotográfico Características 

Carica pentagona 

(babaco) 

 
 

 

Diámetro polar 

 

 

Diámetro ecuatorial 

 

Peso en gramos 



 

 

 

Grados brix 

 

 

Textura 

 
 

 

pH 

 

 

Especie Registro fotográfico Características 

Carica  

pubescens 

(Chamburo) 

 
 

 

Diámetro polar 

 
 

 

Diámetro ecuatorial 

 
 

 

Peso en gramos 



 

 

  
 

 

Grados brix 

 

 
 

 

pH 

Especie Registro fotográfico Características 

Carica  

Stipulata  

(Jigacho) 

 

Diámetro polar 

 

Diámetro ecuatorial 

 

Peso en gramos 



 

 

 

Grados Brix 

 

 

pH 

 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F: DETERMINACIÓN DE LA VARIABILIDAD GENÉTICA 
 



 

 

Balanza CAMRY 

 
Estereomicroscopio Nikon 

SMZ800N  

 

Resumen de variables de las semillas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lugar Largo Ancho Grosor área (mm2) Perimetro Ratio 1 (l/ax100) Ratio 2 (a/gx100)

Chacauco 4,13 2,20 2,01 7,70 10,61 190,67 111,54

Cotaló A 7,88 4,54 4,04 26,02 19,95 173,94 114,95

Cotaló B 4,37 2,44 2,19 8,81 11,12 185,48 114,92

Juive 8,17 4,42 4,45 26,19 20,68 185,50 99,64

Penipe 8,23 4,38 4,07 27,36 20,41 188,11 108,20



 

 

 


