HISTORIA 'Y GENETICA DEL AGUACATE
Alejandro F. Barrientos-Priego®, Luis Lopez-Lopez?

Algunos aspectos historicos

El origen del aguacate de acuerdo a Williams (1977b) tuvo lugar en las partes altas del
centro y este de México, y partes altas de Guatemala. Esta misma region estéa incluida
en lo que se conoce como Mesoamérica, y también es considerada como el area
donde se llevd a cabo la domesticacion del mismo. Existe evidencia directa de la
domesticacién en el periodo Clasico Maya del maiz, calabaza, yuca, algodon,
aguacate, camote, y el agave, lo cual esta sustentado por restos de planta en el
contexto arqueoldgico y linglistico que le dan validez a esta lista de cultivos (Turner
and Miksicek, 1984).

El aguacate era bien conocido por el hombre desde tiempo atras, ya que la evidencia
mas antigua del consumo de aguacate fueron encontrados en una cueva en
Coxcatlan, region de Tehuacéan, Puebla, México, datados entre los afios 8,000-7,000
B.C. (Smith, 1966). Las culturas antiguas también contaban con un buen
conocimiento acerca del aguacate y de sus variantes, como se muestra en el Codice
Florentino, donde se mencionan tres tipos de aguacate, que de acuerdo a su
descripcion; “aoacatl” podria tratarse de Persea americana var. drymifolia (raza
Mexicana), “tlacacolaocatl” a Persea americana var. americana (Raza Antillana) y
“quilaoacatl” a Persea americana var. guatemalensis (raza Guatemateca).

Figura 1. A la izquierda jeroglifico representando al poblado de Ahuacatlan, que
significa lugar donde abunda el aguacate y a la derecha matricula de tributo utilizado
por el poblado de Ahuacatlan para diferenciar mercancia enviada al Imperio Azteca
como tributo. Dibujado del cédice Mendocino.
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Por otra parte en el Caodice Mendocino existen jeroglificos donde se indica el poblado
Ahuacatlan (“lugar donde abunda el aguacate”) que esta compuesto por un arbol con
dentadura en el tallo (“ahuacacahuitl”) y un “calli” que significa poblado o lugar (Fig. 1).
En el caso de la matricula de tributo que se daba al imperio Azteca y que se utilizaba
para identificar la mercancia del poblado de Ahuacatlan era el “ahucacahuitl” solo (Fig.
1).
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Figura 2. Distribucion del aguacate después de la conquista en el mundo hasta antes
de 1915 (Modificado de Smith et al., 1992)

[ Area de cultivo del aguacate
“ f antes de la conquista.

Después de la conquista los Espafioles llevaron el aguacate a Espafia en 1600 y
posteriormente comenzé la distribucion del aguacate a nivel mundial (Figura 2)

México es uno de los paises con amplia diversidad de tipos de aguacate y existen en
el pais al menos 20 diferentes especies relacionadas con el aguacate. Esta gran
variabilidad puede ser debida a diferentes condiciones ambientales presentes a lo
largo y ancho del territorio nacional y a la naturaleza que le ha conferido al aguacate,
mecanismos que hacen maximizar el cruzamiento con otros tipos, y por lo tanto
incrementa la variabilidad genética y por ende ampliar la adaptacibn a un mayor
ndamero de ambientes (Bergh, 1992).

Los recursos genéticos del aguacate son una fuente Unica de genes (caracteres) que
pueden utilizarse para el mejoramiento genético de cultivares, portainjertos e
interinjertos. Estos recursos han estado desapareciendo muy rapido durante las
pasadas dos o tres décadas (Ben-Ya'acov et al., 1992), debido a factores como el
cambio en el uso del suelo, utilizacion de la madera, enfermedades del suelo, sequias
e incendios, factores que han traido gran devastacion en México. La deforestacion se
ha acelerado draméaticamente en los tropicos. A las tasas actuales, los paises en
desarrollo perderan cerca del 40 % de su cubierta forestal entre 1978 y la vuelta del
siglo (Westoby, 1989). Cerca de 380,000 hectareas de bosque y selva han sido
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destruidas este afio (1998 hasta mayo) y solamente en Chiapas 50,000 hectareas
estan devastadas por incendios. Todos estos resultados llevan a lo que se conoce
como erosidn genética, por lo que existe la necesidad urgente de rescatar los recursos
genéticos que estan en peligro de desaparecer y que puedan utilizarse en el futuro
antes que estos recursos se pierdan para siempre.

TAXONOMIA
Especies del Género Persea

El aguacate pertenece a la familia Lauraceae y en la actualidad el género Persea
contiene alrededor de 85 especies, y la mayoria se encuentran desde el sur de los
Estados Unidos de Norteameérica (Persea borbonia) hasta Chile (Persea lingue). Solo
son las excepciones Persea indica que se encuentra en las Islas Canarias (Espafia) y
probablemente otras del sur de Asia que se piensa pertenecen a Persea.

El aguacate pertenece al género Persea, el cual a su vez se divide en dos
subgéneros: Persea y Eriodaphne (Kopp, 1966), cuya principal forma de distincion es
por la pubescencia de la cara interior de los sépalos; Persea tiene ambas caras
pubescentes y en Eriodaphne la cara interna es sin pubescencia, con la excepcion de
Persea pallida, Persea rigens y Persea cinerascens. El aguacate cuya especie es
Persea americana Mill. pertenece al subgénero Persea, que se conoce como el de los
verdaderos aguacates y que son de un tamafio mayor que los del otro subgénero;
ademas del aguacate, se encuentran en este grupo: Persea nubigena (aguacate de
monte), Persea steyermarkii (aguacate de montafia), Persea schiedeana (chinini,
chinene, chenene, yas, hib), Persea floccosa (aguacate cimarron). Por otra parte en
este subgénero Williams (1977a) incluy6é a Persea parvifolia (aguacatillo de Veracruz,
México) y Persea primatogena (guaslipe de Nicaragua), este ultimo reclasificado como
de otro género diferente al del aguacate llamado Beischmiedia (Dr. George Zentmyer,
comunicacion personal). Recientemente Schieber y Zentmyer (1987) han propuesto la
incorporacion de Persea tolimanensis (aguacate de mico) y Persea zentmyerii de
Guatemala a este subgénero. Por otra parte se ha encontrado en la region de
Motozintla, Chiapas, lo que podria tratarse de una nueva especie que se piensa es
mas cercana a la raza Guatemalteca que Persea nubigena y Persea steyermarkii
(Barrientos et al., 1992), ademas de otros tipos como los de la regién de Monte Verde,
Costa Rica, que al parecer son del subgénero Persea (Ben-Ya'acov et al., 1995).
Todas estas especies se encuentran localizadas en Mesoamérica, principalmente en
México y Guatemala.

Existen dos claves para identificacion de miembros del subgénero Persea,
especificamente. La primera fue realizada por Lucille E. Kopp (1966) y la segunda por
Louis O. Williams (1977a), y hasta la fecha no se ha hecho una nueva revision de este
subgénero.

La primera clave no incluye algunas especies de clasificacion reciente, asi como la no
consideracion de Persea americana var. guatemalensis (raza guatemalteca) y Persea
nubigena, ya que las clasifico dentro de Persea americana var. nubigena. La clave es
la siguiente (*nota de los autores del capitulo):
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Pedicelos de mas de 12 mm de longitud; hojas pubescentes-ferruginosas; ovario
con vellos erectos, cortos y densos, persistentes en los frutos jovenes; bracteas
envolviendo la inflorescencia hinchada (en yemas sin brotar*), redondeadas en las
puntas, apiculadas, glabras por dentro, con margenes discontinuos roturados;
estaminodio recto.
e Persea schiedeana
Pedicelos de menos de 8 mm de largo; hojas con pubescencia amarillo-café o
glabras; ovario con vellosidad ligeramente quebrada, no persistente en la etapa de
fructificacion; bracteas cubriendo a las inflorescencias (yemas sin brotar*) angosta,
pubescente, en ambas superficies, margenes continuos sin roturado ; estaminodio
en forma de punta de flecha.
2.
Hojas glabras o pubescentes tomentelosa® poco densa, las venaciones primarias
divergentes a 45-70° pubescencia escasa en todo; ramillas con corteza
blanquesina (en la descripcion original del que primero la clasificé indica que es
grisaceo*), rugosa, corchosa.
e Persea steyermarkii
Hojas con pubescencia escasa o densa lanata®, sub-aracnoidal, o &aspera, las
venaciones primarias divergentes a 30-50°; pubescencia en su mayoria moderada
a densa en todo; las ramillas carecen de corteza blanquesina, rugosa, corchosa.
o 3.
Corteza con esencia a anis, los apices de las ramillas con pubescencia sub-
aracnoidal; la lamina foliar usualmente con secreciones cerosas granulosas en la
superficie del envés.
e Persea americana var. drymifolia
Corteza no aromatica; los apices de las ramillas con pubescencia tomentosa?® o fina
aspera; lamina foliar con superficie azul-grisacea por el enves.
o/,
Superficie del haz de la hoja nitido, finamente reticulado, las venaciones primarias
marcadas por encima.
e Persea americana var. nubigena
Superficie de las hojas sin sobresalientes, con reticulado obscuro, las venas
primarias planas por encima.
o5,
Ramillas con pubescencia tomentosas?; laminas foliares 6-16 cm de longitud, por lo
general ovadas; flores de menos de 4.5 mm de longitud.
e Persea floccosa
Ramillas con pubescencia fina aspera, laminas foliares de 6-30 cm de longitud, por
lo general elipticas; flores de 4-6 mm de longitud.
e Persea americana var. americana

Clave de pubescencia.

! Tomentelosa: Vellos quebrados, erectos, mas cortos de 0.1 mm.

2 Tomentosa: Vellos quebrados, erectos, de 0.11-0.35 mm de longitud.
® Lanata: Vellos quebrados, erectos, mas largos de 0.36 mm.
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Por otra parte la clave de L. O. Williams (1977) no considera tampoco las nuevas
especies, incluye a la raza Guatemalteca dentro de Persea nubigena e incluye a
Persea primatogena que recientemente ha sido excluida del género Persea y que es
clasificada dentro del género Beilschmiedia. Dicha clave se basa en gran medida en
los frutos de cada especie y se indica a continuacién (*nota de los autores del
capitulo):

- Frutos redondos a ovoides u obovoides, no mas largos que anchos.
- Frutos con cubierta verde delgada, células pétreas ausentes o no obvias;
especie rara del este de México.
¢ Crecimientos joévenes y hojas con pubescencia floccosa
(“lanosa™)......Persea floccosa
¢ Crecimientos jovenes y hojas glabras..........ccccccoiiiiiiiiinnnnnns
................. Persea parvifolia

- Frutos con cubierta de cascara gruesa conteniendo células pétreas abundantes, por
lo general verdes cuando maduran pero en ocasiones negros; especies raras Yy
abundantes representadas.
- Frutos de menos de 4 cm en diametro , la pulpa escasa y de menos de 5 mm
de grosor; arboles de bosque montafiosos.
¢ Venaciones secundarias (Kopp, 1966; la considera como primarias*)
de las hojas ampliamente divergentes 45-75 grados; hojas glabras, no
glauca (color azul grisaceo; sin embargo Allen, 1945, donde se describe
por primera vez esta especie indicé que el envés es de color azul-
Silverado®); SPecCIe rara...........eeeveeeeeeiieeeeiinniniieens Persea steyermarkii
¢ Venaciones secundarias no ampliamente divergentes, en su mayoria
de 20-40 grados; hojas glaucas y/o pubescentes amarillo café; especie
abundante............ Persea nubigena
- Frutos de mas de 4 cm en didmetro, por lo general mucho mas, la pulpa
abundante y por lo general de 2-3 cm de grosor; cultivados o arboles
espontaneos de traspatios y en las orillas de caminos............... Persea
nubigena var. guatemalensis (Persea americana var. guatemalensis *)

- Frutos obviamente mas largos que anchos, la cubierta o cascara es delgada y sin

varias células pétreas, negros, cafés o verdes cuando maduran.
- Escamas de yemas con margenes discontinuos y grandes; pulpa de los frutos
maduros generalmente de color café (también hay de color gris y color parpura
claro*), pubescencia café persistente en el fruto por lo menos en los jovenes;
arboles grandes nativos o]
LSS 010 ] ] =T U= 0 Persea schiedeana
- Escamas de yemas con margenes continuos y no grandes; pulpa de los frutos
predominantemente verdes; frutos glabros o poco glabros; arboles pequefios a
grandes, nativos o espontaneos.
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¢ Frutos maduros casi siempre negros (purpura negro), raramente de

mas de 5-6 cm de largo; pulpa escasa, por lo regular de menos de 5 mm

de grosor.
e Frutos de 3-4 cm de largo, obovado, sin sabor a anis; hojas
oblongo - obovada, coriacea, venas laterales divergentes a 40-50
grados; especie rara en bosque montafioso a 40-50 grados;
especie rara en bosque montafioso de
N0z U= To U - USSR Persea
primatogena (excluido del género Persea y clasificado en el
género Beilschmiedia*).
e Frutos de mas de 5 cm de longitud, sabor a anis; hojas en su
mayoria membranosas, venas laterales divergiendo por lo general
menos de 40 grados; especie comun nativa o cultivada en México,
rara en Guatemala como un
(o1 1o =T o T Persea americana

var. drymifolia
e Frutos maduros siempre verdes (no siempre son verdes, hay
negros, rojizos, amarillentos y anaranjados *), comunmente de 10-
15 cm de largo, por lo general piriformes; pulpa abundante, en su
mayoria de mas de 1 cm de grosor; arboles cultivados o
espontaneos en elevaciones relativamente bajas
.......................................................................... Persea americana
var. americana

En el subgénero Eriodaphne se encuentran las especies que tienen frutos pequefios
cuyo tamafio varia de una aceituna a un chicharo, y cuya distribucion va desde el sur
de los Estados Unidos de Norteamérica hasta Chile. La importancia que tienen
algunas de las especies de este subgénero es su inmunidad a la “tristeza del
aguacate”, enfermedad que ataca a la raiz y que es causada por el hongo
Phytophthora cinnamomi Rands.; sin embargo no son compatibles con el aguacate;
pero existe la esperanza de encontrar algun tipo que al usarse como injerto intermedio
se supere la incompatibilidad vegetativa; de hecho el Dr. Richard E. Litz de la
Universidad de Florida, EUA (comunicacion personal) ya obtuvo el primer hibrido
intergenérico entre los dos subgéneros, mediante fusion de protoplastos.

El mayor nimero de especies de Persea se encuentran en el territorio de México y
Brasil (Cuadro 1). Esto pone a México ante un gran compromiso de conservacion de
recursos genéticos del aguacate.
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Cuadro 1. Paises y especies del género Persea presentes en su territorio, sin
considerar al aguacate Persea americana Mill. Realizado en base a datos de Kopp
(1966) y otras fuentes indicadas.

Pais

Especie del

Persea

subgénero

Especie del subgénero Eriodaphne

Total de
especies

México

Persea floccosa (Veracruz*,
Puebla, Oaxaca, ¢ Chiapas?**).
Persea steyermarkii* (Chiapas).
Persea nubigena* (Chiapas)
Persea schiedeana (Veracruz,
Tabasco*, Chiapas®).

Persea sp. (aun no clasificada,
Motozintla, Chiapas)*.

Persea cinerascens (Veracruz, Michoacan®*).
Persea borbonia* (Tamaulipas, México).

Persea palustris (Tamaulipas, San Luis Potosi).
Persea longipes (Veracruz).

Persea standleyi (Chiapas).

Persea sessilis* (Oaxaca).

Persea podadenia (Sonora, Chihuahua, Durango,
Jalisco).

Persea hintonii (Sinaloa, Nayarit, Edo. de México,
Guerrero).

Persea chamissonis (Hidalgo, Puebla).

Persea purpusii (San Luis Potosi).

Persea vesticula (Chiapas).

Persea donnell-smithii (Chiapas).

Persea liebmanni (Oaxaca, Chiapas, San Luis
Potosi).

Persea pachypoda (Tamaulipas, Guanajuato).
Persea parvifolia (Veracruz)****

20

Brasil

Persea alba

Persea obovata
Persea fuliginosa
Persea fulva

Persea rigida

Persea venosa
Persea pyrifolia
Persea pyrifolia
Persea microphylla
Persea major

Persea pedunculosa
Persea rufotomentosa
Persea pseudofasciculata
Persea caesia

Persea splendens
Persea aurata

Persea punctata
Persea fusca

18

Venezuela

Persea steyermarkii

Persea rigens
Persea caerulea
Persea subcordata
Persea jenmani
Persea mutisii
Persea meridensis
Persea hexathera
Persea fastigiata
Persea grandiflora
Persea benthamiana
Persea nivea
Persea maguirei

13
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Pais

Especie del subgénero
Persea

Especie del subgénero Eriodaphne

Total de
especies

Colombia

Persea schiedeana

Persea caerulea
Persea cuneata
Persea chrysophyla
Persea subcordata
Persea costata
Persea mutisii
Persea sericea
Persea ferruginea
Persea hexathera
Persea fastigiata
Persea cuatrecasaii
Persea bernardii

13

Peru

Persea caerulea
Persea stricta
Persea haenkeana
Persea hirta
Persea subcordata
Persea boldufolia
Persea corymbosa
Persea ruizii
Persea ferruginea
Persea peruviana
Persea hexathera
Persea raimondii
Persea weberbaueri

13

Guatemala

Persea nubigena
Persea steyermarkii
Persea tolimanesis***
Persea zentmyerii***
Persea schiedeana

Persea rigens

Persea standleyi
Persea sessilis
Persea vesticula
Persea donnell-smithii

10

Costa Rica

Persea schiedeana
Persea sp. (aln no clasificada,
Monte Verde)*

Persea povedae*
Persea pallida

Persea caerulea
Persea longipes
Persea veraguasensis
Persea brenesii
Persea silvatica*****
Persea albida*****

10

Ecuador

Persea rigens
Persea bullata
Persea subcordata
Persea mutisii
Persea brevipes
Persea sericea
Persea conferta
Persea ferruginea
Persea campii

Bolivia

Persea buchtienii

Persea caerulea

Persea bilocularis

Persea haenkeana
Persea subcordata
Persea peruviana

Persea pseudofasciculata
Persea trolli

Honduras

Persea schiedeana

Persea caerulea
Persea longipes
Persea vesticula
Persea donnell-smithii
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Total de
Pais Especie del subgénero | Especie del subgénero Eriodaphne especies
Persea
Panama | Persea schiedeana Persea rigens 4
Persea veraguasensis
Persea obstusifolia
Puerto Persea krugii 2
Rico Persea urbaniana
Haiti Persea anomala 2
persea krugii
Cuba Persea hypoleuca 2
Persea anomala
Guyana Persea jenmani 2
Britanica Persea nivea
El Salvador | Persea steyermarkii 2
Persea schiedeana
Estados Persea borbonia 2
Unidos de Persea palustris
Norteaméri
ca
Chile Persea lingue
Persea meyeniana
Republica Persea krugii 1
Dominican
a
Santo Persea oblongifolia 1
Domingo
Dominica Persea urbaniana 1
Isla de Persea urbaniana 1
Guadalupe
Montserrat Persea urbaniana 1
Santa Persea urbaniana 1
Lucia
Martinica Persea urbaniana 1
Nicaragua Persea caerulea 1
Guyana Persea nivea 1
Francesa
Surinam Persea nivea 1
Jamaica Persea alpigena 1
Sin definir Persea angustifolia 7
Persea ayui-y
Persea intermedia
Persea nitens
Persea racemosa
Persea sylvestris
Persea yacupeti

*Observaciones personales de los autores, **puesto en cuestion por el autor, ya que al
parecer es una confusion con Persea nubigena y Persea steyermarkii; ***Schieber y Zentmyer
(1987) y Zentmyer y Schieber (1989); ****Williams (1977a);.Burger y van der Werff (1990).

Se ha encontrado compatibilidad para injertar (compatibilidad vegetativa) entre el
aguacate (Persea americana Mill.) y las especies siguientes: Persea nubigena, Persea
steyermarkii, Persea schiedeana, Persea floccosa, Persea longipes (subgénero
Eriodaphne). También se ha demostrado la compatibilidad para cruzarse
(compatibilidad gamética) del aguacate con Persea schiedeana (Ellstrand et al., 1986),
Persea floccosa (Bergh, 1967) y Persea nubigena (Bringhurst, 1954).
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El nimero de cromosomas (cariotipo) que tiene el aguacate solo se ha estudiado en
algunas especies: aguacate (Persea americana, Schroeder, 1952), Persea nubigena,
Persea borbonia, Persea longipes, Persea floccosa (Bringhurst, 1954), Persea
palustris (Bowden, 1954; citado por Darlington y Wylie, 1956), Persea cinerascens
(Garcia, 1970), Persea schiedeana (Garcia, 1972), Persea indica, Persea donnell-
smithii y Persea pachypoda (Garcia, 1975); todos con el numero cromosémico de
2n=24, y solamente se ha identificado una sola especie tetraploide (doble nimero de
cromosomas) que se denomina Persea hintonii (Garcia 1975) y que es nativa de
Temascaltepec y Tejupilco, Estado de México, México. Sin embargo, este ultimo autor
identificd algunos tipos de aguacate (Persea americana) tetraploides y triploides
provenientes de San Juan de la Vega, Guanajuato, México.

Las relacion entre las diferentes especies del género Persea son complejas y la Unica
propuesta es la de Kopp (1966) que se muestra en la Fig. 4.

Razas de aguacate

Se reconocen tres razas de aguacate; Mexicana, Guatemalteca y Antillana. La
clasificacion botanica de estas tres razas a sido variada, algunos indicsan a la raza
Mexicana como una especie por separado; Persea drymifolia (Kopp, 1966), otros
como Williams (1977a) clasifico a la raza Guatemalteca como Persea nubigena var.
guatemalensis, sin embargo actualmente se consideran a las tres razas dentro de la
especie Persea americana Mill. El posible lugar de origen de estas razas se muestra
en la Figura 5.
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Persea oblogifolia
Persea anomala

Persea palustris
Persea borbonia

A4

—
Persea donnell-smithii
Persea vesticula
Persea purpusii
Persea chamissonis

Persea nivea
Persea benthamiana

Persea trollii

Persea weberbaueri
Persea fusca
Persea punctata
Persea aurata
Persea splendens
Persea grandiflora

POSIBLES RELACIONES FILOGENETICAS EN EL GENERO Persea

Persea peruviana
Persea meridensis
Persea raimondii

Persea hexathera
Persea pseudofasciculata
Persea fastigiata

Persea caesia

Persea urbaniana

Persea hypoleuca Persea obtusifolia

Persea rufotomentosa Persea ferruginea
Persea alpigena P— Persea jenmani gersearu\zn b

Persea pedunculosa Persea caerulea Persea brenesii Persea costata ersea corymbosa
Persea major Persea liebmanii Persea conferta
Persea microphylla Persea pyrifolia Persea veraguensis Persea sericea

Persea bilocularis
Persea crysophyla
Persea haenkeana
Persea cuneata
Persea stricta

Persea brevipes
Persea mutisii

Persea krugii

Persea venosa
Persea butchtienii /

Persea lingue

Persea schiedeana
Persea steyermarkii
Persea floccosa
Persea americana

Persea meyeniana ............

Persea hintonii Persea boldufolia
Persea podadenia
Persea sessilis
Persea standleyi
Persea longipes

Persea capitata
Persea hirta
Persea subcordata

[ Persea rigens

|—Persea pallida

| _Persea cinerascens

Persea rigida Persea fuliginosa
var. fulva
Persea fulva

var. stringosifolia

Persea alba Persea obovata

Progenitor de Persea

Figura 4. Especies de Persea agrupadas para mostrar las
Kopp (1966).

posibles relaciones filogenéticas. Tomado de
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Figura 5. Posibles lugares de origen de las tres razas de aguacate.

Bergh y Ellstrand (1987) hicieron una clasificacion muy acertada de las razas de
aguacate, agrupando a la raza Mexicana como la variedad botanica drymifolia (Persea
americana var. drymifolia), la raza Guatemalteca como var. guatemalensis (Persea
americana var. guatemalensis) y a la raza Antillana como var. americana (Persea
americana var. americana). Por otra parte Bergh (1995) indic6 que las tres razas de
aguacate son genéticamente equidistantes. Dicha afirmacion fue corroborada con
andlisis de marcadores genéticos de ADN (Cuadro 2) mediante la técnica de RAPD
(Amplificacién al Azar de ADN Gendmico) por Bufler y Fiedler (1996).
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Cuadro 2. Porcentaje de parentesco (similitud) dentro y entre razas de aguacate y
Persea schiedeana (“Hib"). Valores basados en analisis mediante RAPD.

raza raza raza Jjraza Persea
Mexicana Antillana Guatemaltec Costaricensis schiedeana
a ?
raza Mexicana 75.415.6 52.7+4.1 57.5+4.6 58.6+2.3 27.0t+1.6
raza Antillana 71.145.2 58.1+5.4 58.4+3.2 22.810.8
raza Guatemalteca 73.2+£6.0 59.2+4.7 24.3+2.1
jraza 27.0

Contaricensis?
Persea schiedeana

Recientemente Ben-Ya'acov et al. (1995) indicé que en Costa Rica no hay aguacate
de la raza Mexicana y Guatemalteca, y la raza Antillana se encuentra en formas
comunes en las partes bajas. Sin embargo existe un tipo endémico del pais que se
conoce como “Aguacate de Monte” que se trata de una variante de la especie Persea
americana pero que es muy primitivo, y se sugiere que se le considere como una
variedad botanica aparte y se propone como var. costaricensis. La afirmacion de
dicho autor se basa también en los andlisis de 5S ADNr (secuencias de ADN
ribosomal) que separan a estos tipos de aguacate de la raza Antillana y Guatemalteca,
gque son a los que se parecen mas y ademas mediante RAPD también son
equidistantes genéticamente con las otras tres razas de aguacate (Cuadro 2) (Bufler y
Fiedler, 1996).

La raza Mexicana tiene como principal ventaja la resistencia a frio, asi como su alto
contenido de aceite. Otras caracteristicas distintivas se indican en el Cuadro 3, como
es el olor a anis de sus hojas en casi todos los individuos.

La raza Guatemalteca presenta una cascara bastante gruesa si se compara con las
otras tres razas, lo que le permite resistencia del fruto al transporte, sin embargo,
como esta formada por tejidos esclereficados son bastante duros y no permite saber
con el tacto si los frutos ya estdn en madurez de consumo. Otra caracteristica
favorable es el tamafo pequeiio y forma redonda de la semilla en varios individuos de
esta raza. Otras caracteristicas se pueden apreciar en el Cuadro 3.

La raza Antillana se adapta a clima tropical y como portainjerto es mas tolerante a la
salinidad, también tiene un lapso de flor a fruto bastante corto, entre otras
caracteristicas (Cuadro 3).

La raza Costaricensis se adapta a condiciones subtropical de Costa Rica y no se
conocen caracteres de interés hasta ahora. Observaciones personales de los autores
en Costa Rica a nivel de campo, indican que la semilla es redonda como la raza
Guatemalteca, la cascara como la raza Antillana y las hojas son medianas a pequefias
similares a las de la raza Mexicana pero sin olor a anis (Cuadro 3). En la Figura 6 se
muestran frutos tipicos de cada raza, los cuales no son de ningun cultivar o variedad
especifica, si no de tipos puros de cada raza colectados por el autor principal.
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Relaciones filogenéticas entre razas de aguacate y posibles antecesores:

En un estudio de taxonomia numérica de 67 caracteristicas en cultivares de aguacate,
se encontrd una mayor relacion filogenética entre los aguacates de la raza Antillana y
Guatemalteca, que entre Antillanos y Mexicanos (Rhodes et al., 1971); de igual
manera Garcia e Ichikawa (1978) estudiando diagramas de dispersion de 15
caracteristicas morfolégicas encontraron esta misma relacion, al igual que con
isoenzimas (Garcia y Tsunewaki, 1977). Por otra parte Scora et al. (1975) analizaron
alcanos de las hojas de aguacate y encontraron que la raza Guatemalteca y Mexicana
se separan bien de la raza Antillana. En forma similar, se ha encontrado con la técnica
de electroforesis de isoenzimas que la raza Antllana es mas distante
filogenéticamente que la raza Guatemalteca y la Mexicana (Bergh et al., 1989). Sin
embargo, Bufler y Ben-Ya’acov (1992), analizaron la variacion en la repeticion de
longitud y sitios de restriccion de ADN ribosomal en hojas de las tres razas de
aguacate, encontrando que existe una ligera mayor relacion filogenética entre la raza
Guatemalteca y Antillana, aunque las tres razas son practicamente equidistantes entre
si de acuerdo a andlisis mediante RAPD en ADN (Bufler y Fiedler, 1996).

Cuadro 3. Diferencias entre las razas de aguacate (Persea americana Mill.).

Caracter raza raza raza raza
Mexicana Guatemalteca |Costaricensis |Antillana
Clima “semitropical” a subtropical subtropical tropical
templado
Altitud sobre el nivel | Sobre 2000 m entre 1000 y 2000 m | entre 800 y 1500 m menos de 1000
del mar
Resistencia a Menor menor o? mayor
salinidad
Resistencia a frio Mayor intermedia menor menor
Hojas:
tamario Menor intermedio menor mayor
color Verse obscuro verde obscuro verde obscuro verde pélido
olor olor a anis sin olor a anis sin olor a anis sin olor a anis
Flor:
pubescencia Més | menos [ o2 | menos
Tallo:
brotes jévenes Verde palido rojizos verde pélido verde pélido
corteza del tronco no acanalada no acanalada no acanalada acanalada
Fruto:
Tamafio Variable, tendiente a intermedios pequefios variable,
pequefios tendientes a
grandes
pedicelo Cilindricos y grosor conico y grosor cilindrico y grosor forma de cabeza
mediano voluminoso regular de clavo y poco
grosor, y también
existen tipos con
mayor grosor.
persistencia del Mayor menor menor menor

perianto en el fruto
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céascara Delgada, lisay suave |gruesa, quebradizay | grosor mediano, grosor mediano,
rugosa flexible y suave flexible y suave
semilla Adherida o suelta, adherida y adherida y cotiledones | suelta'y
cotiledones lisos o cotiledones lisos lisos cotiledones
ligeramente rugosos rugosos

cubiertas de la Delgada delgada delgada mediana o gruesa
semilla y membranosa
aceite alto contenido mediano contenido o? bajo contenido
sabor a especia y por lo ligero, en ocasiones | ligero, sin sabor ligeroy
general a anis nogado especifico frecuentemente
dulce, con un
ligero amargor al
final.
fibra en la pulpa Comun no comun no comun no comun
tiempo de flor a 6-9 meses 10-16 meses o? 5 a9 meses

fruto

Tamarnio relativo del Medianos abiertos
arbol y habito de

crecimiento general:

altos y erectos medianos y abiertos altos y medianos,

abiertos y erectos

Tomada por Dr. Alejandro F. Barmentos Pﬁe.gu.

Figura 6. Frutos representativos de las razas de aguacate. De izquierda a derecha
la raza Antillana, raza Guatemalteca y raza Mexicana. A parte raza Costaricensis.
Tomadas por el autor principal.

Se han propuesto como antecesores de la raza Guatemalteca a Persea nubigena
(Williams, 1977a), Persea steyermarkii (Schieber y Zentmyer, 1977), Persea
zentmyerii y Persea tolimanensis (Schieber y Zentmyer, 1991); hay evidencias que
soportan esto para algunas especies, por ejemplo, Bergh et al. (1973) indicaron que
existe afinidad filogenética entre Persea nubigena y la raza Guatemalteca de acuerdo
a analisis de aceite esencial en hojas. También mediante analisis de ADN ribosomal
se ha encontrado que Persea steyermarkii (Dr. Gebhard Bufler, comunicacion
personal) y Persea nubigena (Furnier et al., 1990) estan muy relacionados con la raza
Guatemalteca. Barrientos et al. (1995) menciond que en la zona de Motozintla,
Chiapas, México se ha encontrado un tipo primitivo parecido al aguacate que tiene
similitud con la raza Guatemalteca, pero con caracteristicas vegetativas muy distantes
de dicha raza y se piensa que se trata de una nueva especie del subgénero Persea,
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ya que presenta una alta pubescencia en hojas y brotes jovenes de color café-
amarillento claro. Dicho genotipo podria ser un eslabdn entre las especies Persea
nubigena y Persea steyermarkii con el aguacate de la raza Guatemalteca o sea ser su
antecesor directo. En la Figura 7 se pueden apreciar estos ultimos posibles
antecesores.

En el caso de la raza Mexicana solamente se ha considerado un probable antecesor,
Persea floccosa (Scora y Bergh, 1990), no se ha encontrado otra especie cercana a la
raza Mexicana y que esté filogenéticamente relacionada con ella.

La raza Antillana se considera como la de mas reciente aparicion, sin embargo, no se
ha podido encontrar una sola especie que sea parecida o similar a esta raza. Williams
(1977b) menciond que él asume, que el aguacate Antillano se origind en algun lugar
entre las montafas y tierras bajas del Este-Central de México, y que le dio origen por
seleccidon el aguacate de la raza Mexicana. Por otra parte, el Dr. Armando Garcia
(comunicacion personal) considera que la raza Antillana pudo originarse de la raza
Mexicana y Persea schiedeana (“chinini”).

Figura 7. De izquierda a derecha frutos de Persea nubigena, Persea steyermarkii y
Persea sp. (Motozintla, Chiapas, México). Tomada por el autor principal.

También al parecer el Dr. Eugenio Schieber pensé que el chinini (Persea schiedeana)
le dio origen a la raza Antillana (Bergh et al., 1989), pero estudios de electroforesis de
isoenzimas con un solo chinini y varios cultivares de aguacate de la raza Antillana
indicaron que no hay relacion filogenética entre ellos, aunque aclaran que con una
sola muestra de chinini no es suficiente para afirmarlo. Por otro lado el Dr. Gebhard
Bufler de la Universidad de Hoenheim, Alemania (comunicacion personal) encontrd
ciertos patrones de ADN ribosomal de chinini en algunos aguacates de la raza
Antillana, lo cual indica que es posible que el chinini estuvo involucrado en el origen de
la raza Antillana. EIl chinini se adapta a las condiciones tropicales igual que la raza
Antillana ademas existen algunas similitudes como, la cubierta membranosa de las
semillas. Es probable que si el aguacate Antillano proviene del chinini este proceso
toma cientos de afios o inclusive miles para llegar a estabilizarse, actualmente se sabe
gue no hay barreras para que el chinini y el aguacate se crucen, e inclusive existen
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hibridos naturales como la serie de portainjertos G-755 o ‘Martin Grande’ (Ellstrand et
al., 1986). Por otra parte Schieber y Zentmyer (1977) han reportado la existencia de
aguacates Antillanos primitivos en la parte oeste de El Salvador, y en Costa Rica el
botanico Paul Allen también lo ha reportado, éstos son los Unicos reportes de formas
primitivas. Otra opinidon acerca del probable origen del aguacate de la raza Antillana
es el expresado por el Dr. Ben-Ya’acov (comunicacion personal) quién afirma que otro
posible antecesor de dicha raza podria ser los que se conocen en Costa Rica como
“aguacate de monte”, que tiene ciertas caracteristicas en fruto similares a la raza
Antillana, tipo que él propone como una cuarta raza o variedad botanica denominada
Costaricensis (Ben-Ya'acov et al., 1995).

Resumiendo la posibles relaciones filogenéticas se ha propuesto el esquema que se
presenta el la Figura 8 (Barrientos y Ben-Ya’acov, 1995). Donde se representan las
tres razas de aguacate, la nueva raza de aguacate y sus posibles antecesores.

Otro género de la misma familia del aguacate es Beilschmiedia, cuyos frutos son muy
parecidos al aguacate y particularmente Beilschniedia anay conocido en México como
anayo o escalan en Puebla y Veracruz. Los frutos de esta especie se consumen entre
la poblacidn indigena (Borys et al., 1993) y contienen un gran valor nutricional para el
hombre.
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Persea americana
var. drymifolia

Persea americana var. ?
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Honduras

Avraham Ben-Ya'acov
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Figura 8. Posibles relaciones filogenéticas de Persea subgénero Persea (Barrientos y Ben-

Ya'acov, 1995).
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