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Resumen

En México se conservan ex situ 500 ejemplares pertenecientes a 12 especies del género Persea y 4
especies afines; Persea americana, P. floccosa, P. nubigena, P steyermarkii, P. cinerascens, P.
shiedeana, P. lingue, P. hintonni, P. parvifolia, P. meyeniana, P. longipes, P. tolimanensis, Persea sp.,
Bleishmiedia anay, B. miersii y Nectandra sp. La diversidad de esta coleccién consiste de tipos
criollos, silvestres y selecciones regionales. El periodo de colecta inicio en los afios 80s y continla, a
la fecha se conservan accesiones; de México, Centro América, Israel y Chile. Persea americana,
constituye la especie conservada mas diversa representada por sus 4 variedades botanicas; var.
Drymifolia, var. Guatemalensis, var, Americana y var. Costarricencis (propuesta reciente). La primera
fase de estudio de lo conservado consistid en realizar estudios de caracterizacién; morfolégica y
molecular que permiti6 generar agrupamientos. La segunda etapa ha consistido en utilizar el
germoplasma conservado; en esta fase se han empezado a realizar trabajos de seleccién de
genotipos con caracteristicas horticolas sobresalientes como; donadores de semilla, de frutos para el
consumo, para la industria, portainjertos tolerantes a deficiencias nutrimentales y/o enfermedades,
etc. La manera de conservacion ha sido mediante injertacion, segregacion y clonacién sobre sus
propias raices.
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Ex Situ Conservation of Individuals of the Persea Genus for 12 Species and 4 Related
Genotypes

In Mexico are preserved ex situ 500 individuals belonging to 12 species of the genus Persea and 4
related species, Persea americana, P. floccosa, P. nubigena, P steyermarkii, P. cinerascens, P.
shiedeana, P. lingue, P. hintonni, P. parvifolia, P. meyeniana, P. longipes, P. tolimanensis, Persea sp.,
Bleishmiedia anay, B. miersii y Nectandra sp.. The diversity of this collection is criollo types, wild and
regional selections. The collection period started in the 80s and continues to date, are preserved
accessions, of Mexico, Central America, Israel and Chile. Persea americana is the specie preserved
more diversity represented by its 4 botanical varieties, var. Drymifolia, var. Guatemalensis var,
Americana and var. Costarricencis (recently proposed). The first phase of the study was retained in
the characterization studies, morphological and molecular clusters were generated. The second step
has been to use the conserved germplasm, at this stage have begun to do work for the selection of
genotypes with outstanding horticultural characteristics such as; donors seed, fruit for consumption,
industry, rootstocks tolerant to nutritional deficiencies and or diseases, etc. The conservation way has
been by grafting, segregation and cloning on their own roots.

Keywords: Ex situ conservation, Germplasm, Persea, Species related, use.

Introduccién

El aguacate perteneciente al genero Persea contiene alrededor de 85 especies, la mayoria se
encuentran desde el sur de los Estados Unidos de Norteamérica (Persea borbonia) hasta Chile
(Persea lingue). Son excepciones Persea indica que se encuentra en las Islas Canarias (Espafia)
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(Barrientos et al. 2007) y otras recién reportadas (Chanderbali etal., 2001) del sur de Asia cuya
inclusién en el genero Persea no esta aun definida.

Los bancos de germoplasma tienen la funcion del resguardo de los recursos colectados mediante
accesiones que se conservan ex situ, en ellos la descripcién de cada colecta debe de actualizarse
constantemente mediante su caracterizacién, para tal fin debe realizarse la medicion de caracteres
morfolégicos, complementado con el andlisis de marcadores moleculares. El uso de herramientas
genéticas modernas incorporando métodos moleculares que permiten un analisis sistematico de la
diversidad genética en los bancos de germoplasma (Witney et al., 2005).

El objetivo de la conservacion ex situ consiste en mantener a las colectas sin cambio en su
constitucién genética (Karp et al., 1997). Muchas especies pueden almacenarse por periodos largos
de tiempo a bajas temperaturas y humedad, sin embargo, hay especies cuyas semillas no se pueden
conservar de esta manera, ya que producen semillas “recalcitrantes” y no pueden ser almacenadas
asi como el caso del género Persea. Este grupo de especies son mantenidas solamente ex situ como
colecciones de campo, in vitro y crioconservacion si la especie lo permite.

Los curadores de los bancos de germoplasma tienen la encomienda de mantener la integridad de las
accesiones conservadas, e identificarlas, mediante una adecuada caracterizacion que determine su
identidad (Karp et al., 1997).

Dada la diversidad de especies con que cuenta el género Persea, resulta poco claro el origen de
muchos genotipos, como cual o cuantas especies silvestres y/o cultigenos (plantas desarrolladas en
cultivo o domesticacion) fueron los progenitores de las razas o variedades actuales. Storey et al.,
(1986) y Williams (1977), sugieren que las condiciones topogréficas, las barreras climaticas y lo
voluminoso del tamafio de semilla, limitaron la mezcla de razas que se mantenian hasta antes de que
se descubriera el océano pacifico por el afio 1513, hoy en dia las razas se translapan en muchas
regiones de América, y numerosas colectas hacen constatar ésto haciendo evidente una actual
introgresion racial (Ashworth y Clegg, 2003). El habito de floraciéon y polinizacion cruzada del
aguacate es otro factor que dificulta conocer el pedigree de los cultivares y razas actuales, aunado
con su forma prolifica y poco amarre de fruto, dejando mucha controversia a los estudios taxonémicos
con una confusion de genotipos con afinidades inciertas, poco comprobables y una amplia difusion de
razas y genotipos.

El genero Persea se divide en dos subgéneros: Persea y Eriodaphne (Koop, 1966), diferenciables por
la cara interior de los sépalos; Persea rigens y Persea cinerascens. El aguacate 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).

Koop (1966) clasifica al aguacate mexicano como P. americana var. drymifolia, y a los tipos
guatemalteco y antillano como P. americana var. americana y a un aguacate silvestre como P.
americana var. nubigena e incluye en este subgénero a P. shiedeana, P. steyermakii Allen y P.
floccosa Mez.

Se conocen tres razas de aguacate; Mexicana, Guatemalteca y Antillana. La clasificacion botanica de
esas razas ha sido variada.

Debido a la constante pérdida de las especies silvestres por efecto de la devastacion del hombre
hacia los diferentes sitios de origen en México y Centroamérica, actualmente se encuentra
amenazada su diversidad genética. En el Estado de México en la Fundacion Salvador Sanchez Colin
CICTAMEX S.C., se inici6 en los 60s la creacion de un banco de germoplasma que alberga a las
diferentes colectas realizadas en todo México. Dicho esfuerzo fue iniciado por el Doctor Salvador
Sanchez Colin que en colaboracién con investigadores de México y otros paises hizo una coleccién
que cuenta actualmente con cerca de 500 accesiones pertenecientes a 12 especies de Perseay a 4
generos afines, distribuidos en América, ademas de conservar algunos criollos regionales que han
seleccionado los pobladores por su fruto. Con base en lo anterior, en dicho banco de germoplasma
localizado en Coatepec Harinas, estado de México. Con el paso del tiempo, se han sufrido pérdidas y
se realizan ingresos de nuevas colectas. Las accesiones resguardadas son fuente de genes en



programas de mejoramiento genético cuando se buscan caracteristicas especificas; como tolerancia
de portainjertos hacia una condicion adversa, alto amarre de frutos, induccién de porte bajo, algin
atributo de fruto, etc.

De tal manera que el objetivo de la actual preservacion consiste en: Conservar especies del género
Persea y afines que representen en lo posible a la variabilidad genética existente alin en los centros
de origen incluido México y Centroamérica. Constituir una fuente de genes para el fitomejoramiento,
orientado a la busqueda y evaluacion de genotipos tolerantes a condiciones adversas de suelo,
productividad, porte bajo entre otros usos.

Materiales y métodos

El banco de germoplasma se localiza en Coatepec Harinas, en el estado de México a una altura
sobre el nivel del mar de 2100 m, el clima es templado con una temperatura promedio anual de 17
grados, una precipitacion de 1100mm anuales con lluvias en verano (jun-oct). La superficie que
constituye la parcela del banco es de 1.5 ha aproximadamente , se cuenta con un invernadero de 20
x 30m. se realizan exploraciones y colectas planificadas en el territorio nacional, contando con la
colaboracién de investigadores en otras instituciones para este fin. Se realiza intercambio de material
entre instituciones. El incremento en campo se basa en injertaciones y clonacion de portainjertos para
establecerlos en la parcela.

Resultados y Discusién
Especies conservadas en el banco de germoplasma de aguacate

El banco de germoplasma alberga aproximadamente 500 accesiones en campo (coleccidn nucleo o
de trabajo) conservadas en 4 parcelas; “Doctor 1" (284), “Doctor 2” (100), “Derrumbe” (75) y “Filtro
Negro” (75) localizadas en el Centro Experimental “La Cruz” en Coatepec Harinas, Méx., y genotipos
de reciente accesion aproximadamente 200 mantenidos en invernadero en bolsas o macetas
plasticas de 20 y 100 Lt. (Figuras 1y 2).

Considerando que en el mundo se reportan 85 especies del género Persea que incluye a los
subgéneros Persea y Eriodaphne de acuerdo a la clasificacion de Koop (1966), México y Brasil son
los paises con mayor diversidad en cuanto a especies (Barrientos et al., 2007), en México existen
cerca de 20 especies entre ellas Persea americana, con base en esto, el banco de CICTAMEX
preservan 12 especies de Persea y 4 genotipos afines, las cuales se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Genotipos por subgénero y especie preservados en CICTAMEX S.C.

Subgénero: Especie:

Persea Persea americana (Razas: Mexicana, Antillana,
Guatemalteca y Costariscencis)
Persea steyermarkii
Persea nubigena
Persea floccosa
Persea Shiedeana
Persea parvifolia +
Persea meyeniana +
Persea tolimanensis+

Eriodaphne Persea cinerascens
Persea lingue
Persea longipes (Tantima lll)
Persea hintonni +

Especies afines y otros Nectandra “de San Simon el Alto, Malinalco” +
Bleishmiedia anay
Bleishmiedia miersii
“Perseararo” ++

+ Solo conservada en vivero, recientes.
++ No bien identificados aun.



Las accesiones que integran la presente coleccion ha sido caracterizada de acuerdo a directrices
UPQV e IPGRI (Barrientos-Priego et al. (1991), IPGRI (1995), UPOV (2006) y Barrientos etal. (2010)),
la informacion se ha integrado en un manual descriptivo de accesiones conservadas (CICTAMEX-
SINAREFI-SNICS-SAGARPA, 2011) (en impresion).

Conservacion

La conservacion e ha basado en la propagacion de accesiones mediante injertos que acceden al
centro via exploracion y colectas propias, intercambios o donaciones de colecciones ajenas. La
injertacion se realiza en portainjetos previamente preparados de semilla en invernadero, en campo
son establecidos portainjertos previos para injertar varetas de manera simultanea; en invernadero y
en campo. El desarrollo de réplicas en invernadero ha sido una medida exitosa y segura de conservar
germoplasma sin los riesgos de campo, ya que se realizan injertos en portainjertos previamente
establecidos en macetas de 20 y 100 Lt con suelo estéril, y esta es una manera segura de conservar
donadores de vareta por ejemplo, ver figura 2.

Usos

Los usos son diversos y motivo de estudios especificos que se llevan a cabo en colaboracion con
otras instituciones: de las semillas es evaluada la eficiencia como portainjertos en vivero, como
nodrizas en propagacion clonal, su desarrollo en condiciones de salinidad, estrés de agua,
Phytophthora cinnamomi, y otros.

Existen genotipos cuya utilizacion es por el aprecio de su fruto para consumo en fresco a estas
colectas se les denomina variedades criollas como los criollos de raza mexicana: Vargas, Lonjas,
Aceitoso, Tochimilco, Principe Negro, Chininis, de la raza antillana; como Hunucma 7, Navidefio,
Monroe, etc.

Otros usos a los que no se ha dado mucha importancia, es el ornamental, que pueden tener casi
todas las especies como; Persea shiedeana, Persea, Lingue, Persea meyeniana, Persea
cinerascens, Bleischmiedia miersii, B. anay, etc., ya que la vistosidad de sus hojas enormes,
purpuras y pubescentes, de sus frutos miniatura, de sus frutos partenocarpicos que simulan frutos
pequefios, sin olvidar el uso gastronémico en la comida mexicana y el medicinal, les atribuyen una
utilidad y valor casi a todas las especies y razas conservadas.

Comportamiento de las especies en el banco de germoplasma

Persea americana

Es la especie con mayor nimero de accesiones que se conserva en el banco, cerca de 400.
Incluyendo a las razas Mexicana, Antillana, Guatemalteca y Costariscencis, con colectas de México,
Centroamérica y Chile.

Persea nubigena

Se caracteriza por sus hojas firmes, asperas en la superficie y pequefias, la hoja no presenta olor a
anis al ser frotada. La estructura de las flores es similar al aguacate comun, pero los racimos son mas
consistentes, mas grandes y largos. El diametro del fruto varia de 1.5 a 3 pulgadas, su forma es oval
a circular, la semilla es grande en proporcion al tamafio de la fruta, la cual presenta una piel gruesa.
Es considerado un progenitor del aguacate guatemalteco ademas de ser compatible con el aguacate
(Schroeder, 1951). En el banco se conservan genotipos colectados en el Rodeo, Motozintla,Chiapas,
México asi como algunos hibridos traidos de Israel.

Persea steyermarkii

Es un taxén muy raro de Guatemala, el Salvador y Venezuela. Su inflorescencia, flores y frutos
indican una relacién muy cerrada con P. steyermarkii, es considerado como un ancestro de la
variedad guatemalteca (Shieber and Zentmyer, 1978), los genotipos que se conservan en el banco de
germoplasma son originarios de sitios cercanos a San Cristobal de las Casas, Chiapas, México.




Persea schiedeana

Es un ejemplar muy vigoroso nativo del trépico del sur de México y América Central, en México es
conocido como “Chinini” o “Chinine”. En Guatemala se han descrito ejemplares que alcanzan mas de
20 m de altura, su semilla es grande, el epicarpio es de color verde claro, grueso pero flexible, por lo
tanto es facil de desprenderse. El color de la pulpa varia del blanco a café palido y tiende a exudar un
jugo lechoso. Su semilla es mas perecedera que el aguacate ordinario. P. shiedeana tiene una
estrecha relacion botanica con el aguacate comun P. americana. La principal diferencia encontrada
es su pronunciada pubescencia en tallos, hojas y flores (Schroeder, 1974), en el banco se conservan
individuos de Honduras, Guatemala y México.

Persea cinerascens

En la region de Tacambaro, Michoacan, se le conoce con el nombre de canelillo, se han encontrado
ejemplares de hasta 20 m de altura, pero su tamafio normal es de 6 a 8 m, tiene un olor caracteristico
a canela en la madera y en las hojas al ser frotadas. El pedinculo de la infrutescencia es de 7 a 10
cm. de longitud, con 20 y en algunos casos hasta 30 frutos. Los segmentos del perianto son
persistentes a la madurez, y facilmente observables; los frutos son baciformes, ligeramente elipticos:
0.9 X 1.2 cm. de mesocarpio carnoso y ligero sabor a aguacate, el epicarpio es de color violeta en la
madurez y el embrién es muy pequefio. Es incompatible con las variedades Fuerte y Hass (Garcia,
1970). De Tacambaro, Michoacéan son los genotipos conservados en el banco de germoplasma.

Beilshmiedia spp.

El genero Beilschmiedia es representado en México por B. americana, B. anay, B. mexicana, B.
ovalis, B. pendula, B. schiedeana, B. steyermakii. El fruto de Beilshmiedia anay es de forma obovada,
de color verde y negro, la epidermis del tipo verde es relativamente gruesa (0.4 Mm.) y el negro de
piel delgada, lo que impide su separacién de la pulpa, ambos producen frutos de similar tamafio, de
piel brillante y atractivo (Borys et al., 1993). Su conservacion ha sido mediante semilla, los genotipos
conservados en el banco son colectas originarias México y Chile. Bleishmiedia anay. Encontrado en
Puebla, México pero colectado por semilla en Huatusco, Veracruz. Bleishmiedia miersii. Colecta
traida de Chile mediante semilla.

Persea hintonni.
Se conservan genotipos colectados en Tejupilco y Otzoloapan, estado de México. Colectados de
semilla y desarrollandose en vivero.

Persea longipes.
Genotipos colectados en la sierra de Tantima en Veracruz, México. genotipos recientes, injertados
sobre p. americana en el que sobreviven los injertos.

Persea Parvifolia.
Genotipos colectados en Zongolica, Veracruz en México, también reportados cercanos a Chocaman,
Veracruz. Genotipos recientes, conservados en vivero.

Persea tolimanensis.
Genotipos colectados por vareta en Motozintla, Chiapas e injertados sobre P. americana. Se
conservan en vivero.

Persea floccossa. Genotipo colectado en Veracruz, México.

Persea meyeniana. Genotipo traido de Chile mediante semilla.

Persea chamisonnis. Genotipo colectado en Hidalgo, México

P. lingue. Persea traido de Chile.
Persea raro. Genotipo aln sin identificar plenamente, colectado en Veracruz.

Nectandra. Genotipo identificado como probable Nectandra, colectado en San Simén El Alto,
Malinalco, estado de México.
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Conclusién

El banco de germoplasma de aguacate de la Fundacion Salvador Sanchez Colin CICTAMEX S.C. en
el Estado de México es un banco dinamico en constante retroalimentacion de accesiones e
interaccién con investigadores nacionales e internacionales. Constituye un campo abierto para todos
aquellos interesados en preservar y conocer la biodiversidad genética del género Persea que aln se
puede encontrar en sus sitios de origen y de dispersion y que se encuentran sometidos a una fuerte
erosioén genética en el mundo.
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anexo

Cuadro 1. Paises y especies del género Persea presentes en su territorio, sin considerar al aguacate

Persea
tomado

americana Mill.
de (Barrientos etal. 2007).

Realizado con base en datos de Kopp (1966) y otras fuentes indicadas,

Pais

Especie del subgénero Persea

Especie del subgénero Eriodhapne

Total
especies

de

México

Persea americana
Persea floccosa (Veracruz*, Puebla, Oaxaca, ¢, Chiapas?**).
Persea steyermarkii* (Chiapas).
Persea nubigena* (Chiapas)
Persea schiedeana (Veracruz, Tabasco*, Chiapas*).
Persea sp. (atn no clasificada, Motozintla, Chiapas, probable
P. tolimanensis)*.

Persea cinerascens (Veracruz, Michoacan*).

Persea borbonia* (Tamaulipas, México).

Persea palustris (Tamaulipas, San Luis Potosf).

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

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

Perua

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 povedae*

10




Persea sp. (aun no clasificada, Monte Verde)*

Persea pallida

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

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

Panama Persea schiedeana

Persea rigens
Persea veraguasensis
Persea obstusifolia

Puerto Rico

Persea krugii
Persea urbaniana

Haiti

Persea anomala
persea krugii

Cuba

Persea hypoleuca
Persea anomala

Guyana
Britanica

Persea jenmani
Persea nivea

El Salvador Persea steyermarkii

Persea schiedeana

Estados
Unidos de
Norteamérica

Persea borbonia
Persea palustris

Chile

Persea lingue
Persea meyeniana

Republica
Dominicana

Persea krugii

Santo
Domingo

Persea oblongifolia

Dominica

Persea urbaniana

Isla de
Guadalupe

Persea urbaniana

i

Montserrat

Persea urbaniana

Santa Lucia

Persea urbaniana

Martinica

Persea urbaniana

Nicaragua

Persea caerulea

Guyana
Francesa

Persea nivea

Plr|R|R|~

Surinam

Persea nivea

Jamaica

Persea alpigena

Sin definir

Persea angustifolia
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 confusién con Persea nubigena y Persea steyermarkii; ***Schieber
y Zentmyer (1987) y Zentmyer y Schieber (1989); ***Williams (1977a);.Burger y van der Werff (1990).
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Germinacion de Persea

cinerascens

Persea meyeniana, Chile.




Persea shiedeana, de

Persa hintonni, estado de
México

Vistosidad ornamental
Bleishmiedia anay

Guatemala

Conservacion en macetas de
100 L

Macetas
invernadero

Raza costariscencis




Injertacines en campo

Bleishmiedia miersii




Conservacion ex situ, banco de germoplasma de Persea , Coatepec Harinas, México
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