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diámetro, peso de los frutos en fresco) y de 

altitud (msnm). Se realizó un muestreo 

exploratorio descriptivo observacional, con 

el cual se recogió información en su estado 

natural, así como la posición geográfica 

donde se encuentran. La información 

obtenida fue ingresada en el programa 

ArcGIS® 10 para ubicación de los puntos y 

de esta manera generar el mapa digital, 

donde al hacer click en cualquier punto 

muestra una ventana con las coordenadas y 

la información agronómica de la especie. 

Además se determinó en la parroquia Valle 

Hermoso, el promedio mayor de altura y 

peso de los frutos son de 23,5 m y 880 g 

respectivamente. La variable diámetro del 

tallo fue mayor en la parroquia Luz de 

América (0,98 m) y menor en Santa María 

del Toachi (0,36 m). Con la información 

obtenida se realizaron comparaciones 

estadísticas entre las parroquias sobre las 

variables de estudio, encontrándose que el 

diámetro y el peso de los frutos en fresco 

no presentaron diferencias significativas, 

pero el diámetro a la altura del pecho 

(DAP) si mostró diferencias significativa 

(P<0,05). Lo anterior muestra que las 

condiciones climáticas influyen de manera 

similar en toda la provincia, pero las 

condiciones edáficas donde están 

establecidos los árboles influyen en el 

contenido nutricional.  

PALABRAS CLAVES: Fruta de pan, Artocarpus altilis, mapeo, 
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ABSTRACT:  

 

The breadfruit (Artocarpus altilis) in Santo 

Domingo de los Tsáchilas Province  is 

used for human and animal feeding, 

although in spite of being widely 

distributed, the geographical spreading is 

unknown. The objective of the technical 

project was to design a map of the location 
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of already established breadfruit trees, as 

well as their agronomic characterization 

(height, diameter, weight of fresh fruit) and 

altitude (msnm). Observational graphic 

exploratory sampling was performed, with 

which information was collected in its 

natural state, as well as the geographic 

location where they are located. The 

information obtained was moved into the 

ArcGIS® 10 program to locate the points 

and in this way generate the digital map, 

where clicking on any point shows a 

window with the coordinates and the 

agronomic information of the species. In 

addition it was determined in  Valle 

Hermoso town , the higher average and 

weight of the fruits are of 23.5 m and 880 

g respectively. The variable stem diameter 

was higher in Luz de America  town (0.98 

m) and smaller in Santa María del Toachi 

neighborhood (0.36 m). With the 

information found, statistical comparisons 

were made between the parishes on the 

study variables. It was found that the 

diameter and weight of fresh fruits did not 

present significant differences, but the 

diameter at chest height (DAP) showed 

significant differences P <0.05). The above 

shows that climatic conditions influence in 

a similar way throughout the province, but 

the edaphic conditions where the trees are 
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established influence the nutritional 

content. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La especie Artocarpus altilis conocido comúnmente como pan o fruta de pan 

proveniente del Pacífico desde el sudeste de Asia hasta Polinesia se cultiva a través 

de los trópicos, principalmente por sus frutos comestibles los cuales son producidos 

en abundancia y explotados para la alimentación (Benítez, 2011). La especie se 

desarrolla en condiciones tropicales húmedas donde la precipitación anual fluctúa 

entre 1000 y 1500 mm y las temperaturas entre los 18 a 32 °C  (Ortiz, 2012). 

En el Ecuador la fruta de pan se encuentra diseminada en regiones tropicales y sub-

tropicales con una  producción poco explotada y limitada al consumo artesanal, se 

puede decir que cada planta dependiendo de la edad producirá un fruto con un 

tamaño alrededor de 40 cm a 70 cm y con un promedio de 120 frutos anuales dado 

que el fruto se lo puede cosechar todo el año, sin embargo no se posee cifras de su 

producción y mucho menos datos científicos de sus características nutritivas y 

medicinales (Mendoza, 2014). 

Santo Domingo de los Tsáchilas es una provincia donde la fruta de pan se encuentra 

ampliamente distribuida y los pobladores la aprovechan, para diversos usos entre los 

que destacan: alimentación (humana y animal), cercas vivas y conservación del 

suelo mediante sistemas agro-silvícolas (García, 2008). A pesar de que la fruta de 

pan es muy apreciada a nivel mundial en la alimentación y propiedades naturales, en 

la provincia Tsáchila, este recurso aún no se ha aprovechado en forma masiva, 

debido al desconocimiento de su valor nutricional y beneficios para la salud, siendo 

su consumo únicamente tradicional en las etnias Tsáchilas, donde se encuentra el 

mayor porcentaje de árboles (Neumane, 2013). 

El objetivo de este proyecto técnico fue diseñar un mapa basado en la ubicación y 

caracterización agronómica de las plantas ya establecidas de Altocarpus altilis en el 

cantón Santo Domingo, donde se desarrolla y explota el fruto, para el consumo 

humano.  
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II. MARCO REFERENCIAL 

Fruta de pan (Artocarpus altilis). 

Es originaria de una vasta región que se extiende desde Nueva Guinea hasta el este de 

Micronesia, pasando por el archipiélago Indo-Malayo, se cultiva en la zona Pacífica 

(Oceanía e islas), Tahití, India, El sudeste de Asia, el este de África, Hawai, Jamaica, 

Haití, Puerto Rico, República Dominicana, Barbados y demás Islas del Caribe, las zonas 

bajas de Centroamérica y las zonas bajas de la parte norte de Sudamérica. Es un árbol 

perenne, monoico de 20 a 30 m de alto, ramificado, copa más o menos frondosa y 

redondeada. Hojas amplias, lobulares, alternas, de ovaladas o elípticas, de color verde 

obscuro, superficie áspera dividas en 7 a 11 lóbulos, de ápice agudo, de 30 a 80 cm de 

largo y 25 a 40 cm de ancho. Fruto sin carpo globoso de hasta 30 cm de diámetro y 4 kg 

de peso, con un promedio de semillas de 60 por fruto. No es muy especial en cuanto a 

las exigencias del suelo, excepto que su desarrollo es más numeroso y rápido en limos 

arenosos, profundos, fértiles y bien drenados (Ortiz, 2012).  

Elaboración de mapas. 

Un mapa es la representación gráfica de la superficie terrestre que constituye el medio 

indispensable para la localización y orientación además de brindar información al 

lector. 

Para el mapeo se utiliza un programa ArcGIS, que es un conjunto de productos de 

software en el campo de Sistema de Información Geográfica o SIG, donde se agrupan 

varias aplicaciones para la captura, edición, análisis, tratamiento, diseño, publicación e 

impresión de información geográfica, con la ayuda de coordenadas satelitales 

recopiladas con GPS las que determinan la posición en toda la superficie de la Tierra.  

Importancia de las características agronómicas. 

En ecología se puede hacer estudios de diferentes formas. Los estudios pueden ser de 

tipo descriptivo, comparativo, observacional y experimental. El fin es obtener 

información acerca de un fenómeno o un sistema el cual previamente se tenía muy poca 

o ninguna información. Los estudios observacionales se basan en información obtenida 
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de sistema en su estado natural, generalmente no se hace ninguna manipulación del 

sistema o ambiente. 

La Altura es uno de los principales parámetros que se miden en una vegetación o una 

especie. Se mide de acuerdo al interés que se tenga y puede ser de forma cualitativa o 

cuantitativa. Generalmente, cuando se quiere una mayor precisión de medición de la 

altura se utiliza mayor tiempo, en cambio, cuando se estima sin tomar cierta precisión 

esta medición puede ser muy rápida. Por su facilidad de uso el clinómetro de Suunto es 

uno de los instrumentos diseñado para medir árboles. En éste se ha sustituido el nivel de 

la brújula por un péndulo fijo de 90° de la línea índice horizontal. Las lecturas con este 

instrumento se pueden medir en grados en la escala izquierda y en porcentaje en la 

escala derecha. El diámetro del tronco de un árbol es uno de los parámetros de mayor 

uso para estudios de ecología vegetal. El diámetro consiste en determinar la longitud de 

la recta que pasa por el centro del círculo y termina en los puntos en que toca toda la 

circunferencia, está medida sirve, a su vez, para medir el área basal y el volumen del 

tronco de los árboles (Mostacedo, 2000). 

La fruta madura es la suma de los cambios bioquímicos y fisiológicos que ocurren en la 

etapa final de desarrollo del fruto y que producen un órgano comestible y atractivo tanto 

a los dispersores de semillas (animales) como a los consumidores, para lo cual es 

importante determinar el peso en fresco para poder calcular el volumen de producción 

de una hectárea. (Neumane, 2013) 
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III. METODOLOGÍA 

Recolección de información 

Para la aplicación de la metodología es importante conocer las parroquias que tiene 

Santo Domingo en las cuales se pudo encontrar la fruta de pan, de esta manera se pudo 

realizar una estimación del terreno a recorrer para el estudio. 

Muestreo de campo 

Se utilizó una metodología tanto exploratoria como descriptiva observacional en la cual 

se recogió información directa del sistema en su estado natural, que servirá para obtener 

datos técnicos específicos y coordenadas satelitales que ingresadas en el ArcGIS® 10 

delimitan la ubicación donde se encuentran los árboles de fruta de pan, así como el área 

de la provincia, con los cuales se elaboró posteriormente en el mapa (Mostacedo, 2000). 

El muestreo de campo para identificar los parámetros altura, diámetro, peso del fruto y 

ubicación geográfica. Para determinar la altura se utilizó el Clinómetro Suunto, donde 

se ubica a una distancia de 20 m de los árboles y se toma los grados de inclinación, 

donde el nivel 0 es la lectura base que está a nivel del suelo y la altura máxima se 

determina de acuerdo a la ecuación 1. 

ℎ = 𝑑(𝑡𝑎𝑔𝛼 ± 𝑡𝑎𝑔𝛽)   (Ecuación 1) 

Donde h = altura (m), d = distancia del observador al árbol (m), 𝑡𝑎𝑔𝛼= tangente del 

ángulo alfa (%), 𝑡𝑎𝑔𝛽= tangente del ángulo beta (%). 

El diámetro se midió siguiendo el perímetro del árbol a la altura del pecho (DAP), con 

una cinta métrica convencional y calculó según la Ecuación 2. Para determinar la 

ubicación geográfica se ubicó a dos metros de distancia del árbol y esperó hasta que el 

sistema de posicionamiento global se alineé con los satélites y el grado de error sea el 

mínimo, para lo cual se utilizó un GPS marca Garmin, modelo ‘’map60CSx’’ que 

proporcionará coordenadas (UTM) de cada punto. 

𝑑 =  𝑐 /𝜋                (Ecuación2) 



5 

 

 

 

 

Donde d = diámetro total (m), c = circunferencia (m), 𝜋 = 3,1416. 

Peso del fruto y volumen de producción  

Para obtener el fruto fresco se recolectaron los maduros a nivel del suelo (en la base del 

árbol) y en el laboratorio mediante el uso de la balanza analítica marca “Mettler Toledo” 

se determinó el peso fresco. Con los datos obtenidos del peso fresco y el número de 

árboles que proporciona la FAO (85 a 100 árboles ha-1) se determinó el volumen de 

producción  (FAO, 2011). 

Un árbol de fruta de pan dependiendo la edad producirá un promedio de 120 frutos 

anuales dado que el fruto se puede cosechar todo el año, sin embargo no se posee datos 

científicos de su producción (Mendoza, 2014). 

El volumen de producción, se estimó de acuerdo al promedio total de pesos de las 

parroquias multiplicados por el promedio de frutos anuales y por el número de árboles 

por hectárea. Donde 744 g es el peso promedio por fruto, 120 los frutos anuales y 85 

árboles por ha-1, da como resultado un volumen de producción de 7 588 kg ha-1 año-1. 

Elaboración del mapa en ArcGIS®  10 

Para la elaboración del mapa en ArcGIS® 10, es importante contar con un GPS el cual 

nos proporciona las coordenadas necesarias para su elaboración. Una vez recopilados 

los datos se crea una tabla en Microsoft Excel que abarca la información total 

recopilada, la misma que es adjuntada al ArcGIS® 10, donde los puntos recopilados se 

muestran distribuidos en un mapa base de acuerdo a su punto recogido, el mismo que 

contendrá características del punto de muestreo como: coordenadas en X y en Y, metros 

sobre el nivel del mar, altura y diámetro máximo, peso en gramos de la fruta 

recolectada. 
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3.1 Localización 

La provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas se encuentra ubicada en la región costa 

(Fig.1), con una superficie de 3857 km² y altitud de 557 msnm (Paguay, R. et al., 2013) 

en una zona climática soleada y tropical, teniendo una Temperatura promedio de 23.5 

°C y un volumen de precipitación promedio anual de 2600 mm a 2800 mm. (Miranda, 

2010). Limita con las provincias de Pichincha al norte y al este, Esmeraldas al 

noroeste, Manabí al oeste, al sur con Los Ríos y al sureste con Cotopaxi. Políticamente 

se subdivide en ocho parroquias rurales que son: Alluriquín, El Esfuerzo, Luz de 

América, Puerto Limón, San Jacinto del Búa, Santa María del Toachi, Valle Hermoso, 

Santo Domingo de los Colorados y el cantón La Concordia. 

 

 
Fuente: Google Earth, 2016. 

Fig. 1. Ubicación de la Provincia Santo Domingo de los Tsáchilas 
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3.2 Diseño de la tecnología 

Para la elaboración del mapa es necesario utilizar un GPS que proporcione las 

coordenadas en “X” y “Y’’, una vez recopilado los datos en coordenadas se genera una 

tabla en Microsoft Excel con las iniciales “X” y “Y’’ en la fila superior y los datos 

recopilados en columna. (Fig. 2).  

 

                          Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 2. Datos ordenados en una hoja Excel, para la elaboración del mapa de     

distribución de la fruta de pan 

Los datos son cargados en el ArcGIS® 10 de la siguiente manera: 

1. Se abre el programa ArcGIS® 10 y se adjunta el documento creado en Microsoft 

Excel que contiene las coordenadas y demás información. (Fig. 3 y 4). 
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Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 3. Captura del proceso para adjuntar el documento creado en Microsoft Excel 

 
                       Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 4. Captura del proceso para adjuntar el Documento Excel al ArcGIS® 10 

2. Una vez que los puntos obtenidos con las coordenadas han sido visibles se 

coloca un mapa base. (Fig. 5)(Fig. 6). 
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   Fuente: ArcGIS® 10         

Fig. 5. Captura del procedimiento para adjuntar el mapa base 

 
   Fuente: ArcGIS® 10        

Fig. 6. Mapa base o primera capa 

 

3. Se habilita las vías principales con los puntos ya cargados. (Fig. 7). 
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     Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 7. Captura del procedimiento para habilitar las vías principales 

4. Se recorta el polígono del mapa (Fig. 8) que necesitamos creando una capa 

individual para poder exportar el mapa de manera independiente, con la opción 

empezar a dibujar, se marcan los límites provinciales y parroquiales. (Fig. 9). 

 
Fuente: ArcGIS® 10  

Fig. 8. Reconocimiento de la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas y 

elaboración del polígono 
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   Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 9. Mapa de Santo Domingo 

5. Posterior a eso se elimina el color de relleno (Fig.10) y se dirige a la opción vista 

previa del mapa (Fig. 11) y se coloca la leyenda. (Fig. 12). 

 
Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 10. Color del polígono recortado 
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Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 11. Vista previa del mapa  

 

 
Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 12. Aplicación de leyenda del mapa 

Con base a estos datos obtenidos y diferencias recopiladas en el 2016 se ubicó en el 

mapa, los lugares donde está presente la fruta de pan y también se determinaron 

características agronómicas que expresan la existencia de estos ejemplares.  
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3.3 Pruebas técnicas 

El proyecto técnico es una aplicación que se presenta en formato digital, no mide 

variables, sino solo la presenta, por ende no es posible realizar pruebas técnicas. 

3.4 Análisis económico 

Tabla 1. Análisis económico para la propuesta tecnológica de elaboración del mapa de 

distribución de la fruta de pan en Santo Domingo de los Tsáchilas. 

Detalle Cantidad Valor 

unitario ($) 

Valor 

total ($) 

Alquiler equipos: GPS  1 35 35 

Alquiler equipos: Clinómetro Suunto, 

cinta diamétrica 

1 40 40 

Viáticos para muestreo 20 7 140 

Trasnporte para muestreo: Tesista 20 10 200 

Asesoría técnica: manejo paquete 

ArcGIS® 10   25/hora  

2 25 50 

Programa ArcGIS® 10 

 

1 0 0 

Operación de la tecnología 1 1 1 

Mantenimiento de la tecnología  1 5 5 

Material de oficina 1 40 40 

TOTAL   511 

 

3.5 Manual del usuario 

Debido a que la tecnología es de carácter informativo solo se deben seguir los siguientes 

pasos: 

Tener el programa ArcGIS®, versión 10 o posteriores a esta. (De preferencia instalado 

con licencia). 

Tener el archivo digital con formato shp.  
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Ingresar al programa ArcGIS® 10 y navegar (activar o desactivar) en las capas 

habilitadas en la tabla de contenidos. 

Para observar la información contenida en cada punto hacer click en el icono 

“Identificar”, si el programa está en español o “Identify” si el programa está en inglés. 

(Fig. 13 y 14). 

 
Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 13. Captura sobre la opción “Identificar” 
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Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 14. Despliegue de carácter informativo al usuario 

Si se requiere impresión del mapa dar click en “Vista de diseño”, si el programa está en 

español o “Layout view” si el programa está en inglés. (Fig. 15).  

 

Fuente: ArcGIS® 10 

Fig. 15. Vista previa, para impresión de mapa en el programa ArcGis® 10.  
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IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

4.1 Diámetro a la Altura del Pecho (DAP) 

El análisis estadístico entre los promedios de diámetro de los árboles de fruta de pan en 

la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas presentó diferencias significativas 

(P<0,05), donde el mayor DAP se encontró en la parroquia de Luz de América con un 

promedio de 0,98 m y el menor diámetro se evidenció en la parroquia de Santa María 

del Toachi (0,36 m) (Fig. 16). El resultado es debido a que la parroquia Luz de 

América, posee el factor edafoclimático con suelos bien drenados, adecuado para el 

desarrollo de la especie. De igual manera  (Benítez, 2011)  indica que en suelos bien 

drenados el desarrollo de la especie es más propicia.  

 

Fig. 16. Diámetro de árboles de fruta de pan en la provincia de Santo Domingo de   los 

Tsáchilas 

4.2 Altura  

No se observaron diferencias significativas (P>0,05) en la altura de los árboles de fruta 

de pan. La parroquia de Valle Hermoso tuvo mayor altura (23,5 m); mientras que la 

parroquia de Puerto Limón tuvo menor altura (17,2 m) (Fig. 17). Esto se debe a que se 

desconoce la edad exacta de cada árbol de fruta de pan, porque el estudio comprendió la 

medición de los árboles dominantes (con altura mayor a 10 m) que se encontraban en 

cada sector (Basantes, 2010).  
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Fig. 17. Altura de árboles de fruta de pan en la provincia Santo Domingo de los    

Tsáchilas 

4.3      Peso fresco de los frutos 

 

Se observaron diferencias  (P<0,05) en el peso fresco de la fruta de pan, donde la 

parroquia de Valle Hermoso tuvo mayor peso (880 g); mientras que la parroquia Santa 

María del Toachi el menor peso (644 g) (Fig. 18). Estos resultados indican que la 

parroquia Valle Hermoso posiblemente al tener mayor (Fig.17) altura se encuentre en la 

edad ideal para el umbral de producción y formación de frutos.  

 

Fig. 18. Peso de fruto fresco promedio de los árboles de fruta de pan en la provincia de 

Santo Domingo de los Tsáchilas 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En base a los resultados obtenidos en la investigación se logró alcanzar las siguientes 

conclusiones: 

La fruta de pan se encuentra ampliamente distribuida en la provincia de Santo Domingo 

de los Tsáchilas, donde se desarrolla y reproduce sin dificultad, el desarrollo e 

incremento de esta especie en la provincia se debe a que es muy apetecido en la dieta 

alimenticia de los pobladores de la provincia los mismo que la usan para su 

autoconsumo y consumo animal, además de ser utilizado como cercas vivas o linderos. 

La distribución geográfica de la fruta de pan en el mapa se basa principalmente en los 

sectores aledaños a las vías principales, ya que se concentran la mayor cantidad de 

pobladores y existe mayor facilidad de acceso a los lugares donde está presente esta 

especie. 

Los árboles de fruta pan difieren estadísticamente en el diámetro y peso, pero en  la 

altura no difieren estadísticamente, lo que indica que las condiciones climáticas de la 

provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas poseen semejanza pero el contenido 

nutricional del suelo varía según la ubicación donde la planta está establecida. 

Se sugiere agregar otras variables a ser estudiadas y además realizar muestreos en zonas 

de difícil acceso.  
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