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RESUMEN

Con el objeto de conocer los recursos genéticos de aguacate y especies afines
existentes en México, su distribucién geografica y diversidad genética, se han efectuado
misiones de colecta en tres cuartos del territorio nacional (24 Estados). Se describen de
manera preliminar los sitios y areas de colecta. Los frutos, semillas y muestras
vegetativas colectados, se caracterizaron de acuerdo a la guia UPOV. Se tiene una
primera aproximacion a la clasificacion taxonomica, y se presentan las areas del pais
con mayor diversidad genética conformadas por los Estados de Puebla, Michoacan,
México Veracruz y Morelos en el Eje Neovolcanico Central; Veracruz y Tabasco en la
llanura costera del Golfo; Chiapas y Oaxaca en el Sur; la Huasteca Potosina e
Hidalguense entre la Sierra Madre oriental y la costa del Golfo, y la peninsula de
Yucatan al oriente. Adicionalmente se ha establecido una relacién entre los taxones y el
medio ambiente donde fueron colectados. A la fecha se cuenta con mas de 600
colectas donde se incluyen ejemplares de Persea americana Mill. con sus tres razas
horticolas, asi como de Persea schiedeana Nees.
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GENETIC RESOURCES OF AVOCADO (Persea americana Mill.) AN RELATED
SPECIES IN MEXICO

SUMMARY

In order to know the avocado genetic resources distribution in México, and their genetic
diversity, collecting missions have been achieved in 24 States. The collecting sites /
areas are described, and the gathered material-vegetative, fruits and seeds -is
characterized according the UPOV Guide. We have a preliminary taxonomic
classification inside the genus Persea, and the major areas of genetic diversity are
presented. Additionally, relationships between taxons and their environments have been
established. Up to date, we have treated with about 600 accessions form Persea
americana Mill. including the three horticultural races, and Persea schiedeana Nees.

KEY WORDS: Plant genetic resources, Persea americana and Persea schiedeana, Collecting,
Characterization, Genetic diversity.



INTRODUCCION

Los objetivos del presente trabajo fueron los de conocer que recursos genéticos de
aguacate y especies afines existen en México, y cual es su distribucion geografica.
Adicionalmente, se traté de relacionar los diferentes taxones con variables del medio
ambiente donde se les encuentra para conocer sus areas de adaptacion. Se determiné
colectar tantas variantes como fuera posible, para obtener una amplia base genética la
que sera conservada en colecciones de campo, y estard disponible para futuros
trabajos de mejoramiento genético del aguacate.

La hipotesis de trabajo, es que México es uno de los paises que posee la mayor
diversidad genética de aguacate y especies afines.

ANTECEDENTES
Clasificacion botanica

El aguacate (Persea americana Mill) es un miembro de la antigua y numerosa Familia
vegetal de las Lauraceas, la cual comprende poco mas de 50 Géneros entre los que se
encuentra Persea.

La Familia Lauraceae comprende alrededor de 2200 especies. Estas en su mayoria son
tropicales y subtropicales incluyendo al aguacate. Otros miembros sobresalientes de la
Familia Lauraceae, son el laurel, la canela y el alcanfor (Bergh y Ellstrand, 1986).

El género Persea tiene un numero desconocido de especies (Bergh, 1992), aunque
algunos autores aseguran que son unas 80 las reconocidas como validas (Storey et al.,
1986; Zentmyer, 1991). El género esta constituido por dos subgéneros, uno de ellos,
Persea, contiene unas pocas especies estrechamente relacionadas entre si, incluyendo a
P. americana, el aguacate comercial. El otro subgénero es Eriodaphne, bastante
numeroso, variable, y claramente diferenciado; contiene ademas algunas especies que
tienen una resistencia total a la mayor calamidad del aguacate: la pudricion de la raiz
causada por el hongo Phytophthora cinnamomi. (Bergh y Ellstrand, 1986; Bergh, 1992).
Desafortunadamente ambos subgéneros han mostrado ser incompatibles, por lo que todo

intento de hibridarlos, ¢ de injertar P. americana sobre especies de Eriodaphne,
invariablemente han fracasado (Bergh y Ellstrand, 1986; Bergh, 1992).

En el subgénero Persea se incluye P. schiedeana (“chinini”), a varias especies
cuestionables (Zentmyer y Schieber, 1992), y varias otras formas que probablemente
serian mejor considerarlas como subespecies adicionales de P. americana, tales como
P. flocossa, y P. nubigena (Storey et al., 1986; Bergh, 1992).

Origen y dispersién

Casi todos los miembros reconocidos del subgénero Persea ocurren primariamente en
la misma regién: desde la parte central de México, a través de Guatemala hasta gran
parte de Centroamérica. Como evidencia de lo anterior, estan los hallazgos de
aguacates primitivos en esa area general, desde la Sierra Madre Oriental en el estado
de Nuevo Leodn, México, hasta Costa Rica en Centroamérica, apoyando la suposicion
de que se trata de un Centro de origen del aguacate, y probablemente de todo el
subgénero Persea (Bergh y Ellstrand, 1986; Storey et al., 1986; Schroeder, 1990;
Hawkes, 1991; Ben Ya'acov, 1992, 1992a; Bergh, 1992). Esa area general coincide en



gran parte con la descripcion de Vavilov (1931, 1951, citado por Hawkes, 1991), del
llamado centro Principal de Origen VII, que incluye a México, Centroamérica y el
Caribe.

Desde ese Centro de Origen, el aguacate se dispersé hacia Norteamérica por México
hasta el Sudeste de los EEUU; hacia Las Antillas, todo Centroamérica y gran parte de
Sudameérica: Colombia, Venezuela, Las Guyanas, Brasil, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile.
Esa dispersion tan amplia a través de las areas de desarrollo de civilizaciones antiguas,
se explica por la alta estima que los indigenas tenian por ese fruto carnoso, tan nutritivo
y de sabor unico.

Domesticacién

Evidencias arqueoldgicas sefialan que el aguacate era consumido por los pueblos
nativos desde hace casi 10,000 afios. Su cultivo se habria iniciado posiblemente hace
unos 6,000 afios (Storey et al., 1986; Schieber y Zentmyer, 1992)

No se sabe cuando se inicid una seleccién consciente del aguacate primitivo en busca de
mejor calidad de fruto para su propagacion. Smith (1966) citado por Storey et al. (1986),
consider6 que eso pudo haber ocurrido hacia el afio 900 A. C.; sin embargo, sus
evidencias han sido muy cuestionadas (Storey et al., 1986).

Segun Kopp (1966), el origen de las actuales formas de aguacate es oscuro debido a
su estrecha conexidon con representantes de civilizaciones muy antiguas del area
México-Guatemala-Honduras, quienes valoraban mucho sus frutos. Ese es por lo tanto
un problema de Etnobotanica.

Gama y Gbémez (1992), realizaron un estudio en la region Maya de México y
Centroamérica para adentrarse mas en los aspectos de Etnobotanica con relacion al
aguacate. De acuerdo con sus conclusiones, la domesticacion del aguacate ocurrié
hace miles de afos, cuando los antiguos pobladores movieron plantas de su medio
silvestre hacia la cercania de sus sitios de morada, a huertos, y luego las semillas ahi
obtenidas fueron regresadas al medio silvestre.

Aseguran esos autores que el tamafno del fruto no ayuda a diferenciar entre formas
silvestres y cultivadas, ya que en ambas, diferentes arboles producen fruta de diferente
tamafio, especialmente en areas tropicales. Argumentan que esa es la razén por la cual
no hay una clara distincibn botanica, etnobotanica o ecoldgica entre aguacates
cultivados, y los silvestres procedentes de bosques naturales. Ello hace que la
diferenciacion entre formas silvestres y cultivadas sea una tarea muy dificil y quizas
imposible. Terminan diciendo que ese mismo modelo se ha encontrado en otros arboles
frutales tropicales.

Ben Ya'acov (1992), parece apoyar en parte esa hipétesis al reportar un tipo de fruto
muy grande de P. americana ssp. Guatemalensis, muy primitivo, en las montafias de
Costa Rica. Por otra parte, Zentmyer (Storey et al., 1986) colectd formas muy primitivas
de aguacate P. americana spp. drymifolia con frutillos de apenas 2 cm de largo.

Las especies de Persea se han venido utilizando desde hace miles de afios no sélo por
su fruto en la alimentacion humana, sino también se han utilizado los arboles como
lefia, en la construccion de viviendas, elaboracién de herramientas de trabajo, como
arbol de sombra, como alimento de animales domésticos, condimento y medicina



(Bergh y Ellstrand, 1986; Gama y Goémez, 1992) y. Otros usos mas recientes han sido
la elaboracion de tés y vinos, aceite de cocinar y cosméticos (Schroeder, 1990; Bergh y
Ellstrand, 1986; Bergh, 1992).

Las tres razas horticolas

No se puede asegurar que las antiguas civilizaciones 6 grupos étnicos que participaron
en el proceso de domesticacion del aguacate, hayan contribuido de alguna manera a la
diferenciacion de P. americana en subespecies, pero es evidente que se dieron tipos
divergentes que se desarrollaron en aislamiento geografico que finalmente dieron lugar
a tipos botanicos distintos (Storey et al., 1986), con diferencias ademas en adaptacion
climética (Bergh, 1992).

Tres de esos tipos diferentes son en la actualidad ampliamente conocidos a nivel
mundial como subespecies o variedades botanicas de P. americana: P. americana ssp
drymifolia, P. americana ssp. guatemalensis y P. americana ssp americana (Bergh,
1992). Desde hace varios afios esos tres tipos se han conocido en los circulos
horticolas como razas ecolégicas 6 razas horticolas: Mexicana, Guatemalteca y
Antillana respectivamente (Bergh, 1992; Bergh y Ellstrand, 1986). Las razas Mexicana y
Guatemalteca se originaron y domesticaron en las tierras altas de México y Guatemala
respectivamente (Storey et al., 1986; Bergh, 1992) mientras que la raza Antillana muy
probablemente tuvo su origen en la costa del Pacifico de Centroamérica, desde
Guatemala hasta Costa Rica (Storey et al., 1986).

Esas tres razas no son lo suficientemente diferentes como para ser consideradas
especies diferentes, pero si lo son para considerarse como formas separadas ya sea
como subespecies o variedades botanicas (Bergh y Ellstrand, 1986; Storey et al., 1986).
Ya que las tres razas tienen un genoma muy parecido (2n=24). La hibridacion entre
ellas ocurre con facilidad y sus hibridos obtienen ventajas de adaptacion climatica, asi
como caracteristicas agronémicas mejoradas (Bergh, 1992).

El orden de adaptacion tropical de las tres razas, de mayor a menor es: Antillana.
Guatemalteca y Mexicana. En una zona toérrida, a una misma latitud, desde el nivel del
mar hasta 1,000 m de altitud, se adapta la raza Antillana, junto con algunos frutales como
mango y arbol del pan. Entre 1,000 y 2,000 msnm se adapta la Guatemalteca, con
citricos, chirimoya y otros. De unos 1,500 a 3,000 msnm las lineas Mexicanas se
desempefian mejor junto con manzanos, duraznos, bosque de pino-encino, etc. (Bergh,
1992; Gama y Gémez, 1992). Sin embargo, como lo sefiala Bergh (1992), las tres razas
pueden convivir y prosperar bien una junto a otra en partes de Israel y Marruecos, asi
como tal vez en otras partes del mundo.

Diversidad genética

En el area de origen del aguacate con sus tres razas, se ha dado a través de miles de
afios un proceso que ha generado una gran diversidad genética (Ben Ya'acov, 1992a);
decenas de miles de arboles silvestres provenientes de semilla (francos) existen
actualmente bajo condiciones ecolégicas muy variadas. La seleccibn natural
principalmente y la accion (seleccion) del hombre durante miles de afos, ha producido
tipos adaptados a esas regiones (Ben ya'acov, 1992; Gama y Gémez, 1992).



Por ser el aguacate una especie de polinizacion abierta contiene una gran variabilidad
genética, con posibilidades casi ilimitadas para su aprovechamiento (Bergh, 1992;
Zentmyer y Schieber, 1992). Una amplia diversidad de germoplasma permite el avance
del conocimiento botanico y agronémico asi como el desarrollo de nuevos cultivares
(variedades cultivadas). Varios problemas préacticos y restricciones mayores en la
produccion de aguacate, tales como enfermedades, salinidad, produccion, calidad,
precocidad a madurez, etc., quizads pudieran encontrar solucion en los recursos
genéticos de Persea (Bowman y Scora, 1992).

De esta manera, la utilizacion de la diversidad genética existente ya sea como
variedades, portainjertos y en general para el mejoramiento de la especie, es invaluable
para el desarrollo del aguacate bajo condiciones de stress (Ben Ya'acov, 1992; Gama y
Gbémez, 1992; Zentmyer y Schieber, 1992). Investigaciones sobre la posible utilizaciéon
de parientes botanicos del aguacate para la obtencion de genotipos mejorados, han
puesto al descubierto un amplio rango de materiales vegetales que como el aguacate
tienen frutos y plantas utiles e interesantes (Schroeder, 1990).

El mejoramiento genético, como la misma evolucion de una especie bajo cultivo,
depende de la variacion existente dentro de la especie, incluyendo la de sus ancestros
silvestres 0 cultivados.

Erosion Genética y Extincion de Especies

Si bien por una parte se reporta la existencia de una amplia diversidad genética del
aguacate y sus parientes silvestres, desafortunadamente la destruccién de los habitats
naturales estd ocurriendo a un paso alarmante. La extincion del bosque tropical con su
taxa Lauraceae, incluyendo parientes del aguacate es especialmente tragica (Bowman
y Scora, 1992).

Durante las ultimas tres décadas, los materiales nativos y semisilvestres de aguacate
han estado desapareciendo rapidamente, al igual que otras especies nativas y a
menudo aun mas rapido (Ben Ya'acov, 1992a). En ecuador, Persea theobromifolia ha
sido reportada como casi extinta (Gentry, 1979, citado por Barrientos et al., 1992);
conforme esos habitats son alterados, un numero desconocido de especies esta
desapareciendo no digamos antes de ser estudiadas, sino antes de reconocerlas. Hay
indicaciones de que las actuales estrategias de conservacion estan fallando (Zentmyer,
1995).

El Dr. Raven citado por Zentmyer (1992a), sefala que “los bosques tropicales estan
siendo derribados a una tasa de un acre por segundo... Hay una estimacion de
extincion en los proximos 30 afios de quizas 65,000 especies vegetales. Un desastre
para la biodiversidad”, y termina sentenciando: “Sostenibilidad y preservacion de la
biodiversidad son las dos caras de una misma moneda®“.

Para el caso del Género Persea y especies relacionadas, las principales causas de la
pérdida de nuestros recursos genéticos en México son:

1) El derribo de bosques para la apertura de nuevas areas a la agricultura y la
ganaderia, 2) el sobrepastoreo de agostaderos, 3) los incendios forestales, 4) el avance
de las éareas urbanas, 5) el uso de la madera, 6) injertaciébn con otras variedades



(Barrientos et al., 1992; Ben Ya’acov, 1992, 1992a; Bowman y Scora, 1992; Zentmyer,
1995).

La urgencia de la conservacién

Por lo sefialado en parrafos anteriores, existe un consenso generalizado de que es
necesario desarrollar nuevas estrategias de conservacion de nuestros recursos
genéticos.

Por una parte, se creia que la conservacion de los parientes silvestres del aguacate
probablemente seria mejor realizada in situ 0 como poblaciones naturales en su lugar
de origen (Bowman y Scora, 1992), pero debido a la acelerada destruccién de esos
habitats, es necesario proceder a su rescate para su preservacion, bajo un programa de
administracion de colecciones de recursos genéticos que contemple las necesidades
actuales y futuras, asociado con facilidades para la investigacion (Ben Ya'acov, 1992a;
Bowman y Scora, 1992). En exploraciones y colectas de Persea realizadas de 1990 a
1992, se encontraron en México aguacates primitivos silvestres y parientes también
silvestres. Estamos ante la ultima oportunidad para salvarlos (Ben Ya'acov et al., 1992;
Barrientos et al., 1992).

AuUn en el caso de habitats considerados “seguros”, la investigacion y el mejoramiento
del aguacate requieren de un acceso frecuente, rapido y facil de algunas muestras de la
poblacion, por lo que éstas deberian ser mantenidas cerca de donde realizan sus
actividades los investigadores (Bowman y Scora, 1992).

Para el aguacate es critico conservar tantos tipos nativos como sea posible y estudiar
su importancia para el aguacate cultivado (Ben Ya'acov et al., 1992). La preocupante
realidad es que ya se han perdido varias potenciales colectas de especies nativas de
Persea, debido a la eliminacion de sus habitats. Nunca se sabra si alguna de ellas
podria haber tenido en su germoplasma los medios para remediar una enfermedad del
aguacate, o mejorar el rendimiento, 6 la calidad del fruto (Zentmyer, 1995).

Los usos de los recursos genéticos vegetales para cultivos importantes como el
aguacate, pueden ser cambiantes conforme la industria del cultivo evoluciona en
respuesta a condiciones alteradas, produccion o preferencias del consumidor. Preguntas
0 problemas que actualmente parecen apropiados, seguramente seran reemplazados por
otras preocupaciones y necesidades en los afios venideros. Estos argumento y otros,
claramente indican la necesidad de recursos genéticos del cultivo. ¢(COmo podremos
Nosotros asegurar que el germoplasma estarda disponible cuando lo necesitemos?
(Bowman y Scora, 1992).

El tipo de coleccion de germoplasma administrado para perennes como el aguacate, por
consideraciones practicas, se requiere que el material sea mantenido como arboles
sexualmente maduros en un campo o area protegida. Todo sefiala a una urgente
necesidad de constitucién de bancos de germoplasma adecuados, los cuales no pueden
ser sustituidos por métodos emergentes como la micropropagacion y la crioconservacion,
sino mas bien éstos serian apoyos, o para incrementar la efectividad (Bowman y Scora,
1992).



MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo comprendido entre los afios 1994 y 1998, se realizaron viajes de
colecta de aguacate a 24 Estados de la Republica Mexicana, donde se hicieron
muestreos en 118 Municipios y dentro de ellos en 182 localidades. Se colectaron
principalmente frutos de aguacate y en algunos casos material vegetativo. EI material
colectado fue principalmente de cultivares nativos, conocidos como criollos, y en menor
proporcion materiales derivados de cultivares mejorados y silvestres.

Para la planeacion y ejecucion de las actividades de colectas se siguieron las
recomendaciones del International Plant Genetic Resources Institute (Painting, 1996;
1996a)

Para los sitios o areas de colecta se registraron las altitudes y adicionalmente se
registraron variables como latitud, tipo climéatico clase de suelo (Clasificacion FAO),
temperaturas y precipitacion pluvial medias anuales, con el apoyo de la cartografia del
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI), y la publicacion
“Modificaciones al sistema de clasificacion climéatica de Koppen” (Garcia, 1998). Un
ejemplo de registro se muestra en el Cuadrol.

El material colectado se caracterizO de acuerdo a la “Guia para la evaluacion de la
distincidon, homogeneidad y estabilidad: Aguacate (Persea americana Mill)” de la Union
Internacional para la Proteccién de Obtenciones Vegetales (UPOV). En los Cuadros 2 a
4 se ejemplifican las variables registradas en la caracterizacién de desarrollo vegetativo,
fruto maduro, pedicelo, fruto madurado y semilla. Adicionalmente se registro
informacion sobre la fuente de recoleccidn, tipo y estado de la muestra (IPGRI, 1995).

Cuadro 1. Ejemplo de la descripcion del sitio / area de colecta.

Num. 52 Clave del sitio / &rea de colecta 21ATX1
Entidad federativa: Puebla Municipio: Atlixco
Localidad(es): Atlixco
Clima predominante: Templado subhimedo (C (w) (w) i g w")
Suelos predominantes: Feozem haplico + Andosol écrico + Regosol éutrico

(Hh+To + Re /1)
Latitud: 18°55
Longitud: 98° 27
Isotermas (°C) 17.9
Isoyetas (mm) 876.6
Altitud (m) 1840

El fruto maduro se define como el fruto fisiolégicamente maduro listo para su cosecha.
El fruto madurado se define como el fruto listo para ser consumido.

Tomando como base esa caracterizacidon, se efectué una primera aproximacion a la
clasificacion taxonémica de los materiales colectados, basandose en las caracteristicas
de fruto sugeridas por Bergh (1992).

En funcion de los resultados de la caracterizacion morfolégica de los materiales
colectados, se han identificado las regiones del pais que albergan una mayor diversidad
genética de aguacate y especies afines, derivada ya sea de la variabilidad dentro de
una misma raza horticola, de la presencia de mas de una raza compartiendo el mismo
hébitat, 6 bien por la presencia de hibridos naturales entre razas.



Cuadro 2. Ejemplo de caracterizacion de muestras vegetativas
Caracterizacion de desarrollo vegetativo

Pedigree: 15XTR-04

Numero: 93
Hoja: porte (durante el crecimiento activo) erecto
Lamina de la hoja: pliegues plano 6 lig. concavo
Lamina de la hoja: tamafio mediano
Lamina de la hoja: forma eliptica
Lamina de la hoja: forma de la punta acuminada
Lamina de la hoja: torcido de la punta ausente
Lamina de la hoja: Ondulacién del margen ausente 6 muy débil
Lamina de la hoja: conspicuidad de venacién (haz) conspicuo
Lamina de la hoja: relieve de venacion (haz) deprimido
Lamina de la hoja: densidad de la pubescencia escasa
Lamina de la hoja: aroma de anis fuerte
Peciolo: acanaladura incompleta

Cuadro 3. Ejemplo de caracterizacion de fruto maduro y pedicelo.

NUmero: 49

Caracterizacion de fruto madurado

Pedigree: 16UPN-23

Tamario Pequefio
Forma de la parte basal del fruto redondeado
Relacion longitud / diametro mayor 1.234
Cavidad del pedicelo presente
Relacion longitud del cuello / ancho 1.6
Forma de la region estilar redondeado
Restos de la superficie estigmatica prominente
Tamaiio de las lenticelas grande
Color de las lenticelas rojizo
Conspicuidad de las lenticelas conspicuo
Distribucion de las lenticelas separadas
Lustre débil
Relieve de la superficie lisa
Persistencia del perianto débil
Ancho de la cavidad del pedicelo estrecha

Posicion del pedicelo

Caracterizacion de pedicelo:

a lo largo de la axila

Longitud medio
Conspicuidad de la unién al peddnculo conspicuo
Diametro comparado con el pedinculo mas grande
Forma cilindrica
En forma de "cabeza de clavo" ausente
Color verde
Superficie rugosa

Las semillas de los frutos tanto de P. americana como de P. schiedeana se germinaron
en bolsas de plastico en condiciones de vivero, y el material vegetativo de P. americana
se injertd sobre portainjertos de aguacate de la raza mexicana. Cuando las plantas de
vivero alcanzaron un estado de desarrollo adecuado, se transfirieron a huertos que
fungen como colecciones de campo, uno de ellos en Uruapan Michoacan que albergara



los materiales provenientes de climas templados y subtropicales, y otro huerto en

Apatzingan Michoacan, en donde se ubicara el material originario de climas calidos.

Cuadro 4. Ejemplo de caracterizacion de fruto madurado y semilla.

NUmero: 452

Caracterizacion de fruto madurado

Color de la cascara

Pedigree: 18XAL-05

verde oscuro

Espesor de la cascara muy gruesa
Textura de la cascara corchosa
Adherencia de la cascara a la pulpa media
Color principal de la pulpa crema
Color de la pulpa cercana a la cascara verde palido
Ancho de la capa coloreada Cercana a la cascara media
Conspicuidad de fibras en la pulpa inconspicuo
Textura de la pulpa suave
Firmeza de la pulpa media
Aroma de anis de la pulpa ausente
Amargor de la pulpa ausente
Ubicacion de la semilla en la cavidad apretada
Caracterizacion de semilla
Tamafo comparado con el fruto pequefio

Forma de la seccion longitudinal

base achatada, apice redondeado

Forma de la seccién transversal circular
Poliembrionia ausente
Adherencia de la cubierta al embrién

Superficie del cotileddn

Dimensiones en fruto y semilla:

ligeramente rugosa

Longitud de fruto (cm) 115
Diametro de fruto (cm) 8.0
Relacion longitud / didmetro: 1.444
Peso de fruto (g) 316.7
Peso de semilla (g) 46.5
Relacion peso semilla / peso de fruto: 14.70%

Al momento de las colectas, siempre que fue posible, se entrevisto a las personas que
proporcionaron el material genético para conocer su opinién sobre la conservacion y
aprovechamiento de recursos genéticos de aguacate, y en general la importancia de
estos para su vida cultural y la economia familiar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo de tiempo mencionado en el capitulo anterior, se han efectuado 624
colectas de aguacate y especies afines. Las 182 localidades muestreadas en 24
Estados (Figura 1), se han agrupado en 129 sitios 6 areas de colecta en los cuales se
registro la informacion de ubicacion geografica, las variables de tipo climéatico, clases de
suelo, temperatura y precipitacion media anual, altitud sobre el nivel del mar, latitud, y
longitud.



La informacion referente a la fuente de recoleccion, tipo de muestra y estado de la
muestra, se presenta en el concentrado del cuadro 5.

Cuadro 5. Clasificacién del material colectado por Fuente de
recoleccion y tipo y estado de la muestra.

Fuente de recoleccién Numero de colectas Porcentaje
Habitat silvestre 27 4.33
Huerto comercial 11 1.76
Huerto de traspatio 409 65.54
Instituto de investigacion 1 0.16
Mercado 176 28.21

Tipo de muestra

Semilla (Frutos con) 606 97.12
Vegetativa 18 2.88
Estado de la muestra
Cultivar mejorado 14 2.24
Cultivar nativo 578 92.63
Mutante de cv. mejorado 1 0.16
Segregante de cv. mejorado 5 0.80
Silvestre 26 4.17

Se puede apreciar en el Cuadro 5 que respecto a la fuente de recoleccion, predomina el
huerto de traspatio, donde se estima que los habitantes de la region conservan los
fenotipos que ellos consideran mas valiosos por caracteristicas tales como adaptacion,
sabor, 6 valor econémico. También en los mercados (segunda fuente en importancia),
se comercializan los frutos con caracteristicas que pueden ser atractivas para el
consumidor, como su apariencia y tamafio

Con relacion al tipo de muestra, las vegetativas se realizaron solamente cuando los
arboles no eran portadores de frutos, de ahi su baja proporcién respecto a la colecta de
frutos (semillas).

En referencia al estado de la muestra, predominan marcadamente los cultivares
nativos, los que tienen ya un avance en seleccion por parte de quienes los conservan.
Los segregantes de cultivares mejorados son provenientes de ejemplares francos cuya
semilla fue obtenida de frutos de cultivares tales como ‘Fuerte’, ‘Hass’ y ‘Booth’ entre
otros. Y finalmente el mutante es del cv. Hass, con caracteristicas de mayor tamafio de
fruto y época de cosecha mas temprana que éste.

Resultados relevantes de la caracterizacion de frutos y semillas

Una de las caracteristicas importantes de los frutos es su peso. En la caracterizacion de
esta variable, se encontraron frutos tan pequefios como de 23.9 gramos (g) y tan
grandes como de 876 g. Al separar por raza horticola, se confirma que los frutos



pertenecientes a la raza Mexicana son mas pequefios, los de raza Guatemalteca son
intermedios, y los mas grandes pertenecen a la raza Antillana (Cuadro 6).

Cuadro 6. Peso de fruto de aguacate (gramos) en las diferentes razas colectadas.

Mexicana Guatemalteca Antillana
Amplitud minimo maximo minimo maximo minimo maximo
23.9 285.4 70.9 613.1 99.0 876.0
Promedio 98.8 309.8 312.5

En el caso de P. schiedeana se encontraron frutos desde 116 hasta 522 gramos, con
un promedio de 279.

Dos de las variables mas importantes para discriminar entre razas, son sin duda el
espesor y la textura de la cascara 0 cascara del fruto. En el Cuadro 7 se presenta la
predominancia de ciertas combinaciones de esas variables que son especificas para
cada raza, y la proporcidn en que ocurren.

En el caso de P. schiedeana que no aparece en el cuadro, las caracteristicas de
cascara muy gruesa y textura correosa 0 corchosa representan el 97 % del total de
frutos caracterizados

Se puede apreciar en el Cuadro 7 que dentro de cada raza, la variable textura de la
cascara es mas estable (constante), mientras que espesor de la cascara presenta
variacion

Aunque la coloracion de la cascara de la pulpa del fruto no es importante para
discriminar entre razas, y presenta amplia variacion dentro de razas, se encontraron
ciertas tendencias que vale la pena mencionar. En la raza mexicana predominan, en
orden de importancia, las coloraciones crema y verde palido, en la raza Guatemalteca
crema y amarillo; y en la Antillana amarillo y crema.

Cuadro 7. Caracteristicas de espesor y textura de cascara del fruto de aguacate en las
diferentes razas.

Variables caracteristicas Proporcion en que se presentan
Mexicana Espesor de la cascara delgada 6 muy delgada 97.6 %
Textura de la ciscara membranosa
Guatemalteca Espesor de la cascara media, gruesa o muy gruesa 86.8 %
Textura de la ciscara corchosa
Antillana Espesor de la cascara delgada, media o gruesa 96.3 %

Textura de la cascara correosa




En lo que se refiere a caracterizacion de la semilla, se encontré que la forma en seccion
longitudinal es similar entre las razas Guatemalteca y Antillana, ya que las formas de
base achatada con &pice cénico o redondeado se presentaron en 88.3 y 83.6 % de los
casos respectivamente. Para la raza Mexicana, las formas ovada y eliptica representan
el 71 %. En P. schiedeana, la forma eliptica representa casi el 88 % del total de semillas
caracterizadas y el resto se reparte por igual entre las formas ovada y base achatada
con apice conico.

Herramientas para la caracterizacion

El autor considera que la caracterizacion propuesta por IPGRI es mas completa que la
de UPOV,; sin embargo, aquella requiere de un equipo interdisciplinario de
investigadores con el cual no se contaba durante la realizacion de las colectas.

Clasificacién taxondmica

Con base en los resultados de la caracterizacion de material vegetativo, frutos y semilla,
se pudo llegar a la clasificacién taxondmica de las colectas, que a la fecha guarda el
estado que se muestra en el Cuadro 8.

Como era de esperarse, predominan las colectas de la raza Mexicana, debido a que
nuestro pais es considerado el centro de origen de la misma, ademas de que muy
probablemente comparte el centro de origen de la raza guatemalteca con Guatemala.
Se puede considerar que los tropicos humedo y subhiumedo de México, son areas de
dispersion de las razas Guatemalteca y antillana.

Cabe hacer la aclaracion que dentro de P. americana var. guatemalensis se incluyen
dos colectas que coinciden con la descripcion del llamado “Aguacate de mico”, el cual
Zentmyer y Schieber (1989) han propuesto se clasifigue como Persea tolimanensis.

Se menciona que existe predominancia de las variedades botanicas o razas de P.
americana, porque ahi se incluyen las colectas que presentan mezcla de caracteristicas
de dos razas, y predomina la de una de ellas. El Cuadro 9 presenta la separacion de las
observaciones mencionadas.

Cuadro 8. Clasificacion taxondmica del material colectado.

Especies y variedades botanicas (Predominancia) Numero de colectas Proporcion
%
Persea americana var. drymifolia 378 60.6
Persea americana var. guatemalensis 118 18.9
Persea americana var. americana 92 14.7
Persea schiedeana 33 5.3
Pendientes de clasificar 3 0.5

En lo que se refiere a la ubicacion de las razas 6 variedades botanicas en funcion de los
ambientes, se puede apreciar en el Cuadro 10 los intervalos de adaptacion de las razas
en las variables indicadas. En ese cuadro se denominan como aguacates nativos si son



originarios de sitios considerados dentro del centro de origen 6 de areas de dispersion.
Pero si provienen de ambientes que no forman parte de ninguna de esas areas y son
mas bien genotipos que fueron introducidos en el pasado relativamente reciente se les
denomina introducidos.

Cuadro 9. Sub-clasificacion de las colectas de P. americana por mezclas de
caracteristicas.

Especies y variedades botanicas Colectas

Persea americana var. drymifolia aparentemente sin mezcla 365

Con caracteristicas adicionales de la var. guatemalensis 6 378
Con caracteristicas adicionales de la var. americana 7

Persea americana var. guatemalensis aparentemente sin mezcla 78

Con caracteristicas adicionales de la var. drymifolia 6

Con caracteristicas adicionales de la var americana 32 118
Posiblemente Persea tolimanensis 2

Persea americana var. americana aparentemente sin mezcla 55

Con caracteristicas adicionales de la var. drymifolia 8 92
Con caracteristicas adicionales de la var. guatemalensis 29

La raza mexicana en las areas donde es nativa, es la que prospera a mayores altitudes
y temperaturas mas frescas (ambientes templados y subtropicales), y aparentemente
requiere menor precipitaciéon pluvial. En las areas de dispersion de la raza
Guatemalteca —en ambientes tropicales y subtropicales - predominan las alturas
intermedias, precipitacién pluvial de media a alta, y temperaturas calidas y muy célidas.
La raza Antillana, en sus areas de dispersion es la que se encuentra a menores
altitudes, de nivel de mar a menos de 1000 metros, con alta precipitacion pluvial, y
temperaturas muy céalidas, en ambientes francamente de tropico humedo.

En las areas donde las razas no son nativas, las bajas precipitaciones pluviales se
compensan con aplicacion de agua de riego. Se aprecian modificaciones respecto a las
variables de altitud y temperatura; y esto es debido a las mezclas entre razas cuya
constitucion genética les confiere rangos mas amplios de adaptacion y adicionalmente,
por efectos de incremento en latitud.

Respecto a Persea schiedeana que no aparece en el Cuadro 8, se pudo constatar que
esta especie prospera de manera silvestre 0 espontanea en areas calidas muy
hamedas, y altitudes similares a las de la raza Antillana.

En la Figura 2 se ilustran las areas de mayor diversidad genética que se puede
manifestar como: la presencia de una amplia variacion dentro de una raza horticola de
aguacate; como presencia de mas de una raza en el mismo sitio / area de colecta;
como la presencia de hibridos naturales entre razas.

De manera preliminar, se puede asegurar que el Eje neovolcanico constituido por los
Estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, México, Morelos y Puebla, es el area



de mayor diversidad dentro de la raza Mexicana y muy probablemente el centro de
origen de la misma.

Cuadro 10. Relacion entre las razas horticolas y los ambientes

Raza horticola Temperatura Precipitacién Altitud (msnm)
media anual (°C) media anual (mm)

Mexicana: (P. americana Nativos 13.5-20.5 650 — 2200 950 — 2250
var. drymifolia)

Introducidos (20.5 - 25.5) (300 — 2250) (50 — 2350)
Guatemalteca: (P. Nativos 21.0-28.0 800 — 3400 20 -1200
americana var.
guatemalensis) Introducidos (18.0 — 28.5) (250 — 700) (1850 — 1950)
Antillana: (P. americana Nativos 24.0-27.0 1100 — 3350 50 - 800
var. americana)

Introducidos (19.0 — 20.0) (600 — 700) (1350 — 1450)

En el area de las Huastecas y en el estado de Chiapas se presentan las tres razas con
amplia variacién, incluyendo la presencia de hibridos entre razas. Algo similar aunque
no tan marcado, ocurre en el Estado de Oaxaca, en la zona Mixteco-zapoteca y en las
areas de dispersion de la costa del Pacifico.

La llanura costera del Golfo que comprende el area Lacandona, los Estados de
Tabasco, Veracruz, y parte Sur del Estado de Tamaulipas parece ser una area natural
de dispersion del “chinini” (P. schiedeana), pues se presenta una muy amplia variacion
genética que deberia ser estudiada a detalle. En ésta area, también estan ampliamente
representadas las razas Antillana y Guatemalteca.

En la Peninsula de Yucatan, en el area Maya, donde se han encontrado los frutos de
aguacate de mayor tamafio, predominan las razas Antillana y Guatemalteca asi como
las mezclas entre ellas.

De las entrevistas con quienes conservan y/o aprovechan los recursos genéticos de
aguacate y especies afines, se desprende que éstos son muy apreciados por las
culturas locales. El aprovechamiento de frutos de arboles silvestres y de traspatio, tanto
de aguacate como de “chinini” con propdésitos de comercializarlos en mercados locales
y regionales, significan un importante aporte a la economia familiar. Se ha podido
apreciar una estrecha relacion entre las éareas geograficas de mayor diversidad
genética, y las areas donde desde la época precolombina, han estado asentadas las
mas importantes etnias indigenas de México.

CONCLUSIONES

México es poseedor de una inestimable riqueza en recursos genéticos de aguacate, los
cuales estan esperando ser caracterizados y aprovechados de manera sustentable.



Los resultados presentados son producto mas bien de un muestreo en el ambito
nacional, que de un estudio extensivo de esos recursos. Sin embargo, claramente nos
dejan vislumbrar la amplia diversidad genética existente.

Se confirma que las etnias locales son las responsables de la conservacién de los
recursos genéticos de aguacate entre otras muchas especies desde tiempos
inmemoriales, y que el aguacate esta intimamente ligado a su cultura.

La carencia de un marco legal, la presion econémica sobre quienes aun conservan
€s0S recursos genéticos, y la ausencia de acciones de sostenibilidad para la proteccion
de nuestros bosques y selvas, estan afectando seriamente los hébitats donde el género
Persea aun persiste en estado silvestre, poniendo en riesgo su supervivencia

Se ha conformado un banco de germoplasma que representa una amplia base
genética, que sera la base de posteriores programas para el mejoramiento de las
especies del género Persea.
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Figural. Estadosy areas de colecta de aguacate y especies afines..
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Figura 2. Areas de diversidad genética de Persea spp.
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