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Resumen

Mediante un estudio de caracterizacion morfolégica, se describid una muestra representativa
de un banco de germoplasma de aguacate (60 individuos (resultados preliminares)) de diferente
origen que alberga ejemplares de diversas especies del género Persea y especies afines, entre ellas;
Persea americana (Razas: mexicana, guatemalteca y antillana) P. floccosa, P. nubigena, P.
cinerascens, Bleishmiedia miersii y Persea lingue Mediante la técnica de analisis multivariado se logré
conocer la diversidad conservada y elaborar agrupamientos que nos permitieron ademas realizar
inferencias taxondmicas de lo resguardado. Se utilizaron para la descripcién descriptores UPOV e
IPGRI; Barrientos-Priego et al. (1991), (IPGRI, 1995), (UPQV, 2006) y Barrientos et al. (2010) que
describen caracteristicas de hoja, fruto, semilla, brote vegetativo y habito del &rbol. Los resultados
nos permiten establecer los criterios para la futura colecta y conservacién Ex Situ del género Persea.

Palabras clave: Caracterizacion Morfologica, Persea, Descriptores, Analisis Multivariado,
Conservacion.

Morphological Characterization By Means Of Leaf, Flower, Fruit And Seed Of Species
Of The Persea Genus And Species Related Through Multivariate Analysis

Abstract

Through a study of morphological description, it was described a representative sample of a
gene bank of avocado (60 individuals (preliminary results)) of different origin that contains copies of
various species of the genus Persea and related species, including; Persea americana (Razas:
mexicana, guatemalteca y antillana) P. floccosa, P. nubigena, P. cinerascens, Bleishmiedia miersii y
Persea lingue by multivariate analysis technique we were able to develop the diversity conserved and
also groupings that allowed us to make inferences of taxonomic protected. Were used to describe
UPOV and IPGRI descriptors, Barrientos-Priego et al. (1991), (IPGRI, 1995), (UPOV, 2006) and
Barrientos et al. (2010) that describe characteristics of leaf, fruit, seeds, vegetative shoot and habit of
the tree. The results allow us to establish criteria for future collection and ex situ conservation of this
genus.

Key words:. Morphological Characterization, Persea, Descriptors, Multivariate Analysis,
Conservation

INTRODUCCION

El aguacate es una especie extremadamente variable, sus formas diversas han dificultado su
descripciéon y ubicacion taxonémica generando controversias. Sin embargo los trabajos de
caracterizacion tanto morfolégicos como moleculares han tratado de aportar informacién Gtil en
orientar la conformacion de agrupamientos para ubicar la diversidad de accesiones con que se
cuenta. Kopp (1966) reconocié a dos subgéneros dentro del género Persea; subgénero Persea y
Eriodaphne. Sin embargo, algunas dificultades en la clasificacién de las especies son junto con la
influencia del hombre el hecho de que su progenie es extremadamente variable (Gama-Campillo,
1994), por su forma de polinizacion cruzada. Esta autora realizé un estudio relacionado con
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iconografia, etnobotanica, lingiistica y acontecimientos histéricos de las especies expuestas a las
relaciones planta-humano y realiz6 un estudio sistematico que intentd ayudar a proponer una
reclasificacion taxonémica. Campos et al. (2007) mediante estudios heuristicos y de parsimonia
(consistentes en la busqueda de adecuaciones mas apropiadas a las teorias que reclasifican
actualmente al género Persea y basandose en caracteres morfoldgicos, propuso algunos ajustes al
género sugiriendo que no es un grupo monofilético y que los subgéneros Persea y Eriodaphne
deberian reconsiderarse como géneros independientes. van der Werff (2002) identificé a las nuevas
especies; Persea albiramea van der Werff, P. brevipetiolata van der Werff y P. laevifolia van der Werff
e indica que la variabilidad genética en aguacate se debe a los procesos de seleccién y cultivo que el
hombre le ha hecho a través de los afios y difiere con la clasificacion de Kopp (1966). Gama-Campillo
(1994), en su estudio sugirié también que el aguacate habia sido usado por las poblaciones indigenas
durante tiempos considerables antes de la llegada de los descubridores europeos. Smith (1966) ubico
aproximadamente entre 7000 — 8000 a.c. la evidencia mas antigua del consumo de aguacate por
parte de los pobladores en cuevas localizadas en la parte central de México, a la par en los valles de
Oaxaca hay evidencias de su consumo y posible seleccién hacia los afios 4000 a 2800 a.c. A
mediados del siglo XVI el aguacate ya era cultivado por pobladores de México y del Perd en los
tiempos de la conquista por los espafioles (Popenoe, 1963; Storey et al. 1986).

De tal manera que el objetivo del presente estudio de caracterizacién morfolégica pretende
orientar la ubicacion de las accesiones que conforman el banco de germoplasma de aguacate de
CICTAMEX S.C., realizando agrupamientos, con el fin de tratar de ponderar el grado de similitud o
parentesco entre ellos y conocer la diversidad con que se cuenta en esta coleccion localizada en
México.

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion morfoldgica.

Se realizd la caracterizacion morfolégica preliminar de 60 accesiones de Persea y especies
afines (Cuadro 1), se incluyeron genotipos de los subgéneros Persea y Eriodaphne, el estudio se
apoy0 en caracteristicas de hoja, flor, fruto y semilla basados en las directrices de Barrientos-Priego
et al. (1991), IPGRI (1995), UPQV (2006) y Barrientos etal. (2010) (Cuadro 1). El material vegetativo
se tomo de la coleccion de trabajo conservada ex situ denominada banco de germoplasma de Persea
ubicada en la Fundacion Salvador Sanchez Colin CICTAMEX S.C. en Coatepec Harinas, México. La
informacion generada se analiz6 estadisticamente mediante Componentes Principales.

Cuadro 1. Lista preliminar de accesiones caracterizadas morfolégicamente.

Clave de Origen de la Nombre del genotipo No. Raza o parentesco
colecta muestra en el
lote

CH-C-30 Mexico Persea Cinerascens 4 Persea cinerascens
CH-I-1 Israel Persea Nubigena 1/8 6 Persea nubigena 1/8
CH-I-3 Israel Persea Floccosa 10 Persea floccosa
CH-I-4 Israel Persea Nubigena 1/7 12 Persea nubigena 1/7
CH-GU-1 Guatemala Primitive Guat 15 Guatemalteca
CH-C-62 USA Martin Grande Clon 19 ?
CH-Ch-1 Chile Beilschmiedia Miersii 23 Beilschmiedia miersii

USA Thomas 26 Mexicana

Mexico Coatepec 29 Mexicana

Chile Lingue 32 P. lingue
CH-G-12 Mexico Comcarl 33 Guatemalteca
CH-C-42 Mexico Lonjas 36 Mexicana
CH-G-86 Mexico Mantequilla 1 37 Mexicana

Mexico Coatepec Harinas 40 Mexicana
CH-C-52 Mexico S1 P. Timbinal 43 Mexicana
CH-C-52 Mexico S1 P. Timbinal 44 Mexicana

Mexico Chiltepec 48 Mexicana
CH-GU-12 Guatemala San Marcos 50 Guatemalteca
CH-C-58 Mexico 230 Ptb 51 Hibrido
CH-G-15 Mexico Larrainzar 1 54 Guatemalteca
CH-GU-17 Guatemala Teni 56 Guatemalteca
CH-G-7 Mexico Scrmer7 S1 60 Guatemalteca
CH-C-47 Mexico Vargas 65 Mexicana
CH-G-76b Mexico Nubigena 66 P. nubigena
CH-G-24 Mexico Amatenango S1 68 Guatemalteca



Clave de Origen de la Nombre del genotipo No. Raza o parentesco

colecta muestra en el
lote
CH-G-76 Mexico 162 Plc Rodeo 1 70 Persea nubigena
CH-C-5 Mexico Temascaltepec3 S4 73 Mexicana
CH-C-10 Mexico Tochimilcol S2 74 Mexicana
Mexico Coatepec.75 75 Mexicana
Mexico Coatepec-76 76 Mexicana
CH-G-49 Mexico 151 Plc Tetiz 77 Antillano
CH-G-10 Mexico Olanca2 S3 80 Guatemalteca
CH-C-34 Mexico Guadalupel Clon 85 Mexicana
CH-C-38 Mexico Pintle 2 86 Mexicana
CH-C-60 Mexico 24 Ptb 87 Mexicana
CH-C-51 Mexico Principe Negro Timb 88 Mexicana
CH-G-24 Mexico Amatenango S1 94 Guatemalteca
CH-C-12 Mexico Tochimilco3 98 Mexicana
CH-CR-28 Costa Rica Marichal 102 Antillano
CH-G-154 Mexico Scr Mer 113 Guatemalteca
Islas Canarias Arona 120 Hibrido
Mexico S. Lonjas 121 Mexicana
CH-P-3 Mexico Tlacolula3s1 124 Mexicana
CH-C-22 Mexico Almoloya S1 127 Mexicana
CH-C- Mexico H Guadalupel 128 Mexicana
CH-C-18 Mexico Aquijic 129 Mexicana
CH-C-3 Mexico Temascaltepec2s2 131 Mexicana
Mexico 24 Ptb 135 Mexicana
CH-C-4 Mexico Temascaltepecls3 142 Mexicana
USA Duke 7 146 Mexicana
CH-C-43 Mexico S-Lonjas 152 Mexicana
CH-C-64b Mexico S. Aquila 160 Mexicana
CH-C- Mexico S. Rincoatl 163 Mexicana
CH-C-18 Mexico Aquijic S2 165 Mexicana
CH- Mexico Hass Jb 166 Hibrido
CH-C-19 Mexico Mantequilla S1 181 Mexicana
CH-C-41 Mexico Pahua Negro 184 Mexicana
CH-CR-14 Costa Rica Marichall S1 186 ?
CH-C-50 Mexico Ag. Negro 188 Mexicana
CH-C-12 Mexico Tochimilco 3 210 Mexicana
Resultados

De manera preliminar, mediante la técnica de los componentes principales se pudo analizar la
informacion recabada. Se logré identificar como variables mas Utiles en la diferenciacion de
genotipos, a las variables vegetativas, siendo los caracteres que resultaron mas discriminantes para
el agrupamiento de acuerdo al andlisis por componentes principales: la longitud del peciolo, longitud
de entrenudos del vastago, area foliar y extension del vastago de la hoja.

Se generé un dendograma previo en el cual se pudo agrupar a las razas segun las
caracteristicas morfolégicas de hoja; en los grupos se encuentran colectas que no pertenecen a las
razas, pero que se relacionan como hibridos: Martin Grande, Nubigena 1/7, etc., existieron genotipos
separados completamente de alguna agrupacién, estos casos aislados se asocian como formas
diferentes a los deméas grupos y corresponden a las especies las cuales se separan de manera
independiente.

Conclusiones

Gran diversidad de germoplasma continua colectdndose y conservdndose en colecciones
aisladas de campo, pero es fundamental conocer lo que se conserva y contar con una descripcién
actualizada del germoplasma, un documento mas completo que concentra la informacién del banco
de germoplasma de CICTAMEX S.C., lo constituye el catalogo de la coleccién de trabajo de
aguacates templados y subtropicales, campus Coatepec Harinas, México (CICTAMEX-SINAREFI-
SNICS-SAGARPA, 2011) (en impresién). Este documento alberga detalladamente informacién de 150
colectas realizadas en México, Centroamérica, Chile y algunas que provinieron de Israel tiempo atras
traidas por el Dr. Abrahm Ben Ya Acov (1995-96).

Adicional a la caracterizacién morfolégica y como parte complementaria, se ha trabajado en la
utilizacion de marcadores moleculares mediante andlisis RAPDs e ISSRs, estos han permitido



detectar polimorfismos a nivel de DNA utiles en la distincién entre genotipos, dichos resultados se
encuentran en vias de publicacion..
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Anexos

Caracterizaciéon de floraciéon

Cuadro 1. Caracteres vegetativos, floracion, fructificacién y semilla evaluados.

Crecimiento Vegetativo Abreviacion Comentario

Habito del arbol HAAR observacion unica: 1= erecto, 2=abierto, 3=caido, 4=colgante

Angulo de insercion de las ramas ANINRAPRIN observacion unica: , 3=agudo, 6= obtuso

principales

Extencion del crecimiento de los vastagos EXTVAST 10 repeticiones al azar seleccionadas

Longitud de entrenudos de los vastagos LONGENTVAS 10 repeticiones al azar seleccionadas

Diametro de vastagos DIVASTJU 10 repeticiones al azar seleccionadas

Color de vastagos juveniles COVASJU observacion unica: 1= amarillo, 2=verde, 3=rojo.

Lenticelas de vastagos jovenes LENTIVAJO observacon unica: 1=ninguno, 2=pocos 3=intermedio , 4= varios

Color de lenticelas de vastagos jovenes COLEVASJO observacion unica: 1= marfil, 2=verde, 3=café, 4=rojo, 5= purpura

Superficie de vastagos jovenes SUVASJO observacion unica: 1= glabro 2= pubescente

Color de é&pice del vastago COLAPVAS observacion unica: 1= café muy claro ,2=café claro, 3=café 4= verde

Superficie de apice del vastago SUPAPVAS observacion unica: 1= glabro 2= pubescente

Forma de la hoja FOJA observacion unica: 1= ovado, 2=obovoide, 3=obovado, 4=oval, 5=
circular, 6=cordiforme, 7=lanceolado, 8=0blongo,90blongo-lanceolado

Olor a anis OLANIS égsg:\r/zlcién unica: 1=ninguno, 2=debil, 3=medio, 4=intenso.

Color de hojas maduras COLMA observacion unica: 1=verde claro, 2=verde, 3=verde oscuro

Color de hojas jovenes COLHOJOV observacion unica: 1= verde claro, 2= verde, 3 café claro, 4= café, 5=rojo
claro, 6=rojo, 7= otro

Peciolo acanalado PEACA observacion unica: 0= ausente, 1= presente

Longitud del peciolo de hojas maduras LONGPECI 10 repeticiones al azar seleccionadas



Angulo de insercién del peciolo foliar

ANINSERPEFOL

observacion unica: 3=agudo, 6=obtuso

Margen de la hoja MARHO observacion unica: 1= recto, 2= ondulado

Area foliar AREFOL Promedio de 10 hojas maduras al azar seleccionadas

Angulo de las venas secundarias respecto a ANVESEC observacion unica: 3=agudo, 6=obtuso

la vena principal

Angulo de apice de la hoja ANAPHO observacion unica: 1= muy agudo, 3=agudo,5=intermedio, 7=obtuso,
9=muy obtuso

Forma de la base de la hoja FORBASHO observacion unica: 1= angular, 2=redondeada, 3= truncada.

Pubescencia en la superficie del envez de PUBSUEN observacién unica:0=ausente,1= muy ligera 3=ligera, 5= moderada, 7=

la hoja abundante

Pubescencia en la superficie del haz dela ~ PUBSUHAZ observacion unica:0=ausente, 1=muy ligera 3= ligera, 5=moderada,

hoja 7=abundante

Caractersitcas De Flor Abreviacion Comentario

Numero de flores por inflorescenc. NUMINFLO 5 a 10 repeticiones en cada individuo

Ancho de pétalo ANCHPE 5 a 10 repeticiones en cada individuo

Ancho de sepalo ANCHSEP 5 a 10 repeticiones en cada individuo

Longitud de petalo LONGPET 5 a 10 repeticiones en cada individuo

Longitud de pedicelo LONGPD 5 a 10 repeticiones en cada individuo

Numero de ramificaciones por NURAMINFLO 5 a 10 repeticiones en cada individuo

inflorescencia

Longitud del eje principal de la LONEJEPRIN 5 a 10 repeticiones en cada individuo

inflorescencia

Longitud de ramificaciones de la LONGRAM 5 a 10 repeticiones en cada individuo

inflorescencia

Longitud de sepalo LONGSEP 5 a 10 repeticiones en cada individuo

Color de flor COFLOR observacion unica: 1= crema,2=verde,3=amarillo,4=café, 5 =rojizo

Caracteristicas En El Fruto Abreviacion Comentario

Forma del fruto FORMFRUT observacion unica: 1=oblata, 2=esferoide, 3= esferoide alto, 4=Elipsoide,
5=obovoide, 6= obovado, 7=piriforme,8=0blongo, 9= romboidal,10=otro

Longitud de fruto LONGFRUT 5 repeticiones en cada individuo

Diametro del fruto DIAMFRUT 5 repeticiones en cada individuo

Peso de Ifruto PESFRUT 5 repeticiones en cada individuo

Forma de la base del fruto FORMBAFRUT observacion unica: 1=hundido, 2=aplanado, 3= inflado, 4=puntiagudo

Forma del apice del fruto FORMAPFRUT observacion unica:1=hundido profundamente,2=ligeramente hundido, 3=
aplanado,4=redondeado, 5= puntiagudo

Aristas en el fruto ARISTFRUT observacion unica: 1= ausentes, 2= rotas, 3= enteras

Tamafio de lenticelas en el fruto TAMDELENT observacion unica: 3= pocas, 5=media, 7= grandes

Color de lenticelas COLLENT observacon unica:1= amarillo claro, 2= amarillo, 3= verde claro, 4= verde,
5= café, 6= rojiso , 7= otro

Lenticelas corchozas LENTCORCH observacion unica: 0= ausentes, 1=presentes

Color de la cascara del fruto COLCASFRUT observacion unica:1=verde claro, 2=verde, 3= verde obscuro, 4=amarillo,
5= rojo, 6= purpura, 7= negro, 8= mezclado

Brillantez de la cascara BRICASFRUT observacion unica: 3=debil, 5=mediana, 7= fuerte

Distincion de la union del pedicelo con el DISTUNIPEPE observacion unica: 1= no aparente, 2= conspicuo

pedunculo

Forma el pedicelo FORMPED observacion unica: 1=cilindrica, 2= conica, 3 redondeada, 4= otra

Pedicelo con forma de cabeza de clavo PEDCABCLAV observacion unica: 0= ausentes, 1=presentes

Posicion del pedicelo en el fruto POSPEDFRUT observacion unica: 1=central,2=asimétrico, 3=muy asimétrico

Longitud del pedunculo LONGPE 5 repeticiones en cada individuo

Diametro del pedunculo DIAMPE 5 repeticiones en cada individuo

Diametro de la base del pedicelo DIABAPED 5 repeticiones en cada individuo

Diametro del apice del pedicelo DIAAPPED 5 repeticiones en cada individuo

Color del pedicelo COLPED observacion unica: 1=amarillo, 2= verde, 3=anaranjado, 4=rojo, 5= café

Grosor de la cascara GROCAS 5 repeticiones en cada individuo

Flexibilidad de la cascara FLEXCAS 5 repeticiones en cada individuo

Textura de la cascara TEXCAS observacion unica: 1= membranosa, 2= correosa, 3= corchoza

Adherencia de la cascara a la pulpa ADHECAS observacion unica: 3= ligera, 5=intermedia, 7= fuerte

Color de la pulpa cercana a la cascara COPCERCAS observacion unica: 1=marfil,2= amarillo claro, 3=amarillo, 4=amarillo
intenso, 5= verde claro , 6= verde, 7 otro

Color de la pulpa cercana a la semilla COPUCERSEM observacion unica: 1=marfil,2= amarillo claro, 3=amarillo, 4=amarillo

intenso, 5= verde claro , 6= verde, 7 otro



Textura de la pulpa

Sabor dulce de la pulpa
Sabor amargo de la pulpa
Sabor a nogado de la pulpa
Sabor a anis de la pulpa
Fibra en la pulpa

TEXPUL

SADUP
SAMAP
SANOP
SANISP
FIBRPULP

observacion unica: 1=acuoso, 2= cremoso,3= pastoso, 4= granular,
5=otro
observacion unica: 1= ninguno, 2=bajo, 3= intermedio, 4=alto

observacion unica: 1= ninguno, 2=bajo, 3= intermedio, 4=alto
observacion unica: 1= ninguno, 2=bajo, 3= intermedio, 4=alto
observacion unica: 1= ninguno, 2=bajo, 3= intermedio, 4=alto
observacion unica: 1= ninguno, 2=poca, 3= medio, 4=bastante









