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inventario de Herbarios como Base para la
Planeacion de la Exploracion y Colecta de
Aguacate
Norman Aguilar-Gallegos' y Alejandro F.
Barrientos-Priego”

RESUMEN

El género Persea, incluyendo los aguacates
domaésticos, es econdmica y ecolégicamente
importante y es frecuentemente un taxén
dominante en los bosques montafiosos de
neblina en Meéxico, esie género contiene
especies en peligro de extincion, debido al
carmbio de uso de suelo, incendios, entre otras
causas. La preservacion de estas fuenies de
genhes con suficiente variabilidad genética es
fundamental para fortalecer la industria
aguacatera de Mexico y del mundo; sin
embargo, aunque nuestro pals posee una gran
riqueza del genero Persea, existe un déficit en
estrategias de conservacién, ocasionando que
estos recursos desaparezcan rapidamente, por
lo gque es primordial planear y coordinar
acciones tendientes a rescatar lo que aln
queda de &l. Por lo anterior, se planted como
objetivo realizar un inventario de ejemplares de
herbario para obtener mapas de distribucion de
germoplasma, por especie y raza, mediante un
programa de biodiversidad cartografica de
germoplasma llamado FloraMap con el fin de
establecer acciones concretas para la
preservacion, estudio y promocion del uso de
los recursos genéticos del género Persea. Se
obtuvo una base de datos de 827 ejemplares,
provenientes de 11 herbarics diferentes, 448
ejemplares corresponden a ~. americana Mill,
de los cuales 343 resultaron ser diferentes y
permitieron la elaboracion de mapas de
distribucién  potencial. Las especies F.
liebmannii y P. schiedeana son |la segunda y
tercera especie méas colectadas por los
botanicos respectivamente.

Palabras clave: Persea spp., Sistemas de
Informacion Geografica, Mapas de
Distribucion.

Inventory of Herbariums as a Base for a
Planned Exploration and Coliection of
Avocado
Norman Aguilar-Gallegos' y Alejandro F.
Barrientos-Priego’

ABSTRACT

The genus Persea, including the domestic
avocados, is economic and ecologically
important, is frequently a dominant taxa in the
mounfainous mist forests in Mexico. This
genus contains species in danger of extinction,
because the change in the use of the land,
fires, among other causes. The preservation of
these sources of genes with enough genetic
variability, is fundamental to enforce the
avocado industry of Mexico and of the world;
nevertheless, although our country possesses
one a great richness of the genus Persea, a
lack in strategies of conservation exists,
causing that these resources are been lost
rapidly, been essential to plan and coordinate
actions tending to rescue what still exists of
these. For these reasons, it was considered as
an objective to realize an inventory of
herbarium specimens to obtain distribution
maps of germoplasm, for species and races, by
means of a program of cartographic
bicdiversity of germoplasm named FloraMap in
order to establish concrete actions for the
nreservation, study and promotion of the use of
the genetic resources of the genus Persea. It
was obtained a database of 827 items, from 11
different herbariums, 448 copies correspond to
P. americana Mill, from which 343 turned out fo
be different and allowed the conformation of
potential distribution maps. The species P.
liebmannii and P. schiedeana are the second
and third species more collected by the
botanists, respectively.

Key words: Persea spp.; Geographical
Information Systems, Distribution Maps.
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INTRODUCCION GENERAL

El género Persea (que incluye a los aguacates domesticos) es econdémica y
ecoldgicamente importante y es frecuentemente un taxén dominante en los
bosgques montafiosos de neblina, el cual contiene muchas especies que estan
en peligro de extincién debido al cambio de uso de suelo e incendios, entre
otras causas {Ben-Ya'acov y Michelson, 1995; Barrientos-Priego y Lépez-

Lépez, 2000)

México produjo un promedio de 943 mil toneladas en los ultimos seis afos
(2000 a 2005) y es el primer productor mundial de aguacate y participa, en
promedio, con poco mas de la tercera parte del total global, que se ha situado
casi en los 3.0 millones de toneladas anuales en el mismo periodo (FOASTAT,
2007"). El cultivo del aguacate ocupa el 7° lugar en importancia en el valor de la
produccién agricola nacional y es estratégico para México por su alto impacto
socio-econdémico por la generacion de empleos permanentes y temporales en la
comunidad rural de 28 entidades productoras; en el afio 2006, el valor de la
produccién representd el 9.4 % del total en cuanto al valor de los cultivos
perennes. En el mismo afo, la produccién nacional alcanzé un record maximo

de produccion de un poco mas de un millén de toneladas de aguacate, siendo

! http://faostat.fao.org
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esfrategias de conservacién y desgraciadamente hay una carencia de acciones

de este tipo (Barrientos-Priego y Lépez-Lépez, 2000).

Debido a todo esto, es importante promover la conservacion de los recursos
genéticos del aguacate, para lo cual es requerida la exploracion y colecta para
obtener el germoplasma con |la mayor variabilidad genética posible. Esto ya se
ha iniciado en el pasado (Popenoe, 1935; Schroeder, 1951; Zentmyer y
Schieber, 1987; Barrientos-Priego ef al, 1992; Sanchez-Pérez, 1999); sin
embargo, los fines y objetivos en cada caso fueron diferentes, por lo que si se
busca tener representada la variacion existente de los recursos genéticos del
aguacate se requiere de un estudio previo, con el fin de poder realizar una

exploracién planificada y una colecta selectiva.

Por lo anterior, se planted como objetivo de estudio realizar un inventario de
ejemplares de herbario y de bancos de germoplasma para después, mediante
andlisis muitivariado, obtener mapas de distribucién probabilistica, por especie y
raza, con el programa de biodiversidad cartografica de germoplasma llamado
FloraMap 1.1 (Jones and Gladkov, 1999); con el fin de establecer acciones
cohcretas para la preservacion, estudio y promocion del uso de los recursos

geneticos del género Persea.
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CAPITULO 1.
INVENTARIO EN HERBARIOS DE LOS RECURSOS FITOGENETICOS DEL

GENERO Persea

INVENTORY IN HERBARIUMS OF THE PLANT GENETIC RESOURCES

OF THE GENUS Persea



el estado de Michoacan el mayor productor, con 88 % del total nacional

(SIACON, 20073

La conservacion de germoplasma del género Persea es importante para
sostener la industria aguacatera del futuro de México y la mundial, aunado a
esto existen serias amenazas que pondrian en riesgo el liderazgo mundial en el
cultivo de aguacate en México, entre estas amenazas estan: la presencia
creciente de la tristeza del aguacatero causada por el hongo Phytophthora
cinnamomi Rands, baja productividad comparado con otros paises (ocupamos
el décimo lugar mundial), crecimiento excesivo del &rbol, poca capacidad de
absorcion de nutrimentos del suelo y a su vez de exclusion de los nocivos.
Dichas amenazas podrian solucionarse al seleccionar portainjertos
(principalmente) y cultivares que resistan estos factores; sin embargo, es
necesario contar con la fuente de genes con suficiente variabilidad genética
para encontrar estos genotipos, por lo que es necesario mantener y estudiar el
germoplasma que aln existe y que es de gran importancia contar con dichos

recursos genéticos.

Tal y como sefialé Barrientos-Priego (1999), estos recursos estan
desapareciendo rapidamente y es urgente realizar y coordinar acciones
tendientes a rescatar lo que aln queda de él. Sin embargo, aunque México es

el pais con mayor riqueza genética de este género, existe un déficit en

2 http:/fwww.siap.sagarpa.gob. mx/sistemas/siacon/siacon.htmi
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RESUMEN
Inventario en herbarios de los recursos fitogenéticos del género Persea

Norman Aguilar-Gallegos, Maestria en Ciencias en Horticultura
Alejandro F. Barrientos-Priego; Carlos A. NUfiez Colin; Ma. Teresa
Martinez Damian

Instituto de Horticultura, Departamento de Fitotecnia, Universidad Autonoma
Chapingo. Chapingo, Estado de México, 56230, México.

Tomando como base que México es uno de los principales paises en cuanto a
diversidad del género Persea, lo que conlleva al compromiso de la conservacion
de sus recursos fitogenéticos. Se plated como objetivo de este estudio, realizar
un inventario en herbarios de los recursos del género. Para la colecta de los
datos se considerd la visita a herbarios y la coleccion fotografica digital de cada
ejemplar de Persea, y el inventario de las accesiones de herbarios de la Red
Mexicana de Informacion sobre Biodiversidad (REMIB) que se obfuvo por
consulta en Internet. De la coleccion, resultd una base de datos con 827
accesiones de 11 herbarios, sélo dos aglomeran el 77.5 % de los ejemplares.
De estas accesiones, se obtuvieron 24 especies de Persea, las que presentan
mas colectas son P. americana Mill. (incluyendo sus tres razas), y P. liebmannii,
ademas se tienen 63 accesiones no identificadas y 3 supuestas nuevas
especies, los estados con mayor diversidad son Veracruz, Chiapas y Oaxaca.
Se encontré que las especies menos colectadas corresponden a las mas
antiguas, existiendo la probabilidad de que los recursos fitogenéticos de dichas
especies ya hayan desaparecido por lo que es urgente realizar nuevas misiones
de exploracion y colecta a fin de conservar este germoplasma.

Palabras clave: Persea; Recursos fitogenéticos, Herbarios.
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INTRODUCCION

El aguacate es miembro de una gran familia conocida como Lauraceae
(Bergh vy Elistrand, 1986), pertenece al género Persea y en la actualidad este
género contiene alrededor de 85 especies, el mayor nimero de ellas se
encuentran en México (20 especies) y Brasil (18 especies), lo cual otorga a
estos paises el compromiso de conservar estos recursos genéticos (Barrientos-

Priego y Lépez-Lépez, 2000).

El verdadero aguacate, “P. americana Mill.”; se sabe que es nativo de
América, el arbol es originario de México, Centro América hasta Colombia,
Venezuela, Ecuador y Pera (Téliz et al., 2000). Siendo el cotiledén mas viejo de
aguacate, el encontrado en una Cueva de Coxcatlan, Tehuacan, Puebla,
México'; cuya antigliedad se ha estimado de 7,000 a 8,000 a. de C. (Smith,

1966).

Después del descubrimiento de América y la conquista de México por los
Espafioles; ademas de Centro América, Colombia y Per(, el aguacate se
diseminé a otras partes del mundo (Téliz et al., 2000). Los espaifioles llevaron el
aguacate a Espafia en 1600 y posteriormente comenzd su distribucion a nivel
mundial. El aguacate se introdujo a Chile en ios 1850's, a Sudafrica en 1904 y a

Israel en 1931 (Figura 1) (Barrientos-Priego y Lopez-Lépez, 2000).
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Figura 1. Distribucion del aguacate, después de la conquista, en el mundo
hasta antes de 1915 (Barrientos-Priego y Lopez-Lépez, 2000;

modificado de Smith et al., 1992)

Persea americana Mill., la especie econémicamente mas importante de este
género, crece extensamente en México desde la Costa del Pacifico hasta el
Golfo de México, desde los estados del sur hasta los del norte, y desde bajas
hasta altas elevaciones (Garcia, 1975). Dentro de Persea americana Mill.
existen tres razas ecologicas (variedades), mismas que han sido reconocidas
desde hace tiempo, estas son: la Mexicana (Persea americana var. drymifolia),
la Guatemalteca (Persea americana var. guatemalensis) y la Antillana (Persea
americana var. americana) (Bergh y Ellstrand, 1986). El nombre de cada una de

ellas proviene de sus posibles centros de origen respectivos (Figura 2).
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Figura 2. Posibles centros de origen de las tres razas de aguacate

(Barrientos-Priego y L6pez-Lépez, 2000)

La diferencia entre las tres razas se basa principalmente en la adaptacion del
arbol (temperatura, humedad, altitud, etc.) y también a las caracteristicas de la
fruta (textura y color de la cascara, tamafio, dias a la maduracion, contenido de
aceite, sabor, etc.); siendo la raza Guatemalteca la intermedia entre las otras

dos (Bergh y Ellstrand, 1988).

Debido a que en México se encuentra un gran numero de especies del
género Persea se han realizado diversas colectas de germoplasma, buscando
ofros fines o bajo otras lineas de investigacion, por ejemplo: resistencias a la
pudricion de la raiz (Jefferson, 1974). Sin embargo, la importancia de la
conservacion del germoplasma de muchas especies de aguacate que se
encuentran en peligro, esta cobrando mucha relevancia y ha sido recalcada en
los dltimos afios, por lo que en la década de los 80's se iniciaron los estudios de

8
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los recursos del germoplasma de aguacate, las accesiones fueron colectadas
en México, Costa Rica, Guatemala, Honduras, Chile, Ecuador, Perl y Panama,
también material proveniente de lIsrael. Posteriormente, durante los afios de
1991-1994 fueron introducidas, propagadas y plantadas en parcelas ubicadas
en La Curva, Coatepec, Harinas, México; con aproximadamente 250 individuos

(Ben-Ya'cov et al., 1995).

Todo esto respalda el hecho de que los recursos genéticos del aguacate son
una fuente Unica de genes (caracteres) que pueden utilizarse para el
mejoramiento genético de cultivares, portainjertos e interinjertos, pero con la
acelerada desaparicion de estos recursos se esta llevando a cabo un proceso
conocido como “erosion genética”; por lo que, es innegable que se tienen que
desarrollar acciones urgentes que permitan rescatar los recurso genéticos, de
manera que se puedan utilizar en el futuro, antes que se pierdan para siempre

(Barrientos-Priego, 1999, Barrientos-Priego y Lopez-Lopez, 2000).

¢



MATERIALES Y METODOS

En este estudio se consideraron tres areas principales para la colecta de los
datos, ias cuales son: la visita a herbarios y la coleccién fotografica digital de
cada uno de los ejemplares de Persea (Cuadro 1), y el inventario de las
accesiones de herbarios de la Red Mexicana de Informacion sobre

Biodiversidad (REMIB) que se obtuvo por consulta en Internet (Cuadro 2).

Cuadro 1. Herbarios visitados y fotografiados en busca de ejemplares de

Persea.

Ubicacion Institucién Estado
DF UNAM (MEXU) DF
Chapingo Division de Ciencias Forestales, México

UACH (CHAP)

Montecillos Colegio de Postgraduados (CHAPA)  México
Xalapa Instituto de Ecologia (XAL) Veracruz
Xalapa Universidad Veracruzana (XALU) Veracruz
Chiapas Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Chiapas

Posteriormente, el inventario de los herbarios se reunié en una base de datos
bésica, ademas del procesamiento y captura de la informacion, se trabajé en su
edicion, sobretodo por problemas de homonimias, nombres cientificos escritos

incorrectamente, etcétera.

10
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Cuadro 2. Herbarios de la REMIB consultados en busca de ejemplares de

Persea.

Herbario o Coleccidén

Herbario XAL del Instituto de Ecologia, A.C. México

Banco Nacional de Germoplasma Vegetal, México

Herbario |EB del Instituto de Ecologia, A.C. México (IE-Baijio)

Herbario de la Universidad de Texas - Austin, EUA (LL. Tex)

Herbario Sessé y Mocifio: Plantas de la Real Expedicion Boténica a Nueva
Espafia (1787 - 1803) (MA)

Jardin Botanico de Missouri (MO)

Herbario del CIBNOR

Herbario de la Universidad de Arizona, EUA (ARIZ)

Herbario del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, México (CICY)
Agentes Bioactivos de Plantas Desérticas de Latinoamérica (ICBG)

Herbario de Geo. B. Hinton, México

Una vez consolidada la base de datos, se procedio al analisis exclusivamente
de los ejemplares de la REMIB para poder determinar la importancia que le han
atribuido a la colecta del género Persea en el Pals asi como de sus diferentes
estados, se incluyeron aspectos como son: accesiones por herbario, nimero de

especies por herbario, Estados de la Republica con mayor colectas, etcétera.

11
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RESULTADOS

En base a la informacién recabada de la REMIB, se obtuvieron 827
accesiones reportadas por 11 herbarios, sin embargo, sélo dos herbarios
aglomeran 77.5 % de los ejemplares, cuatro herbarios tienen uno o dos

ejemplares de Persea dentro de su coleccion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Nimero de ejemplares de Persea por Herbario o Coleccion.

Herbario o Coleccion Nuamero

Agentes Bioactivos de Plantas Desérticas de

Latinoameérica 2
Banco Nacional de Germoplasma Vegetal, Méx. 16
Herbario de Geo. B. Hinton, Méx.

Herbario de la Universidad de Arizona, EUA

Herbario de la Universidad de Texas - Austin, EUA

Herbarioc del Centro de Investigacion Cientifica de

Yucatan, Mex. 25
Herbario del CIBNOR 1
Herbario IEB del Instituto de Ecologia, A.C. Méx. 122
Herbario Sessé y Mocifio 1
Herbario XAL del Instituto de Ecoclogia, A.C., Mex. 307
Jardin Botanico de Missouri 334
Total de ejemplares de la REMIB 827
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De los ejemplares obtenidos del inventario se obtuvieron 24 especies
diferentes de Persea, la que mas ejemplares tiene capturados es Persea
americana Mill., (se incluyen sus diferentes razas) con 448 accesiones (Cuadro
4), ademas se encontrd que existen 63 entradas no identificadas y 3 supuestas
nuevas especies. De los 827 ejemplares, siete especies cuentan con un solo

ejemplar colectado (Cuadro 4).

Cuadro 4. Namero de ejemplares por especie de Persea.

Especie Numero Especie Nidmero
Persea americana 448 Persea palustris 1
Persea bourgeauviana 1 Persea parviflora 1
Persea brevipetiolata 1 Persea parvifolia 14
Persea chamissonis 12 Fersea podadenia 10
Persea cinerascens 4 Persea podaderia 1
Persea donnell-smithii 10 Persea purpusii 28
Persea flavifolia 2 Persea rufescens 8
Persea floccosa 2 Persea schiedeana 48
Persea hintonii 25 Persea (sin identificacion) 63
Persea liebmannii 105 Persea sp. nov. 3
Persea longipes 24 Persea standleyi 1
Persea nubigena 3 Persea steyermarkii 1
Persea pachypoda 2 Persea vesticula 9

Con respecto a los estados de la Repulblica Mexicana, la mayoria de los
ejemplares se han colectado en Veracruz (305), Oaxaca (138) y Querétaro

(102); en tanto, el estado de Tlaxcala solo cuenta con un ejemplar (Cuadro 5).
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México es un pais con una gran diversidad, y en cuanto a la riqueza por
Estado (especies identificadas) se encontré6 que Veracruz tiene la mayor
variabilidad, con doce especies; seguido de Chiapas con once y Oaxaca con
diez; en los tres estados mencionados, se tienen ejemplares sin identificacion
(Cuadro 8). Sin embargo, cabe mencionar que en Chiapas no se han realizado
tantas colectas como en Veracruz, solo se tienen 71 en el prirher Estado en
comparacion con las 305 del segundo. Es decir, con una cuarta parte de lo
colectado en Veracruz, Chiapas alcanza 11 especies, una menos que Veracruz
(Cuadro 6). Un caso similar pasa con San Luis Potosi y Querétaro, en donde se
reportan 10 y 102 ejemplares, respectivamente; sin embargo, en San Luis
Potosi se han encontrado 5 especies diferentes y en Queretaro 4 (Cuadro 6).
En el Cuadro 6 se contabilizan 25 especies diferentes en el territorio mexicano,
sin incluir las no identificadas, las posibles especies nuevas y las razas de P.

americana Mill.
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Cuadro 5. Numero de ejemplares de Persea por Estado.

Estado Estado Nuamero
Campeche 10 No especificado 11
Chiapas 71 Qaxaca 138
Chihuahua 4 Puebla 8
Colima 3 Querétaro 102
Durango 2 Quintana Roo 9
México 2 San Luis Potosi 10
Guanajuato 5 Sinaloa 2
Guerrero 14 Sonora 7
Hidalgo 10 Tabasco 11
Jalisco 29 Tamaulipas 24
Michoacan 5 Tlaxcala 1
Morelos 2 Veracruz 305
Nayarit 6 Yucatan 31
Nuevo Ledn 5
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Cuadro 6. Namero de ejemplares de Persea por especie y por Estado.

Especie Ver Chis Oax Jal Taps SLP Qro Total
Persea americana 219 26 39 1 10 3 42 430
Persea americana var. americana 0 0 ] 1 0 0 0 2
Persea americana var. drymifolia 7 2 3 0 2 0 0 16
Fersea bourgeauviana 0 1 0 0 0 0 0 1
Persea brevipetiolata 1 0 0 0 0 Q 0 1
Persea chamissonis 2 0 0 0 0 Q0 1 12
Persea cinerascens 4 0 0 0 0 4] 0
Persea donnell-smithii 1 7 2 0 0 0 0 10
Fersea flavifolia 0 0 0 1 0 0 0
Persea floccosa 0 1 1 0 0 0 0
Persea hintonii 1 0 0 17 0 0 0 25
Persea liebmannii 3 12 37 1 6 3 32 105
Persea longipes 13 1 8 0 0 0 0 24
Persea nubigena 0 3 0 1] 0 0 0
Persea pachypoda 0 0 0 0 2 0 0
Persea palustris 0 0 0 0 0 0 0
Persea parvifiora 0 0 1 0 0 0 0 1
Persea parvifolia 1 0 13 0 0 0 0 14
Persea podadenia 0 0 0 1 1 1 0 9
Persea podadenia var. giabriramea 0 0 0 0 0 0 0 1
Persea podaderia 0 0 0 0 0 0 0 1
Persea purpusii 0 0 0 0 0 1 26 28
Persea rufescens 1 2 5 0 0 0 0 8
Persea schiedeana 33 5 1 0 0 1 0 48
Persea (sin identificacién) 18 5 25 7 1 1 1 63
Persea sp. nov, 0 0 2 0 a 3
Persea standleyi 1 0 0 0 0 0 1
Persea steyermarkii 1 0 0 0 0 1
Persea vesticula 5 0 0 0 0 9
Especies por estado identificadas 12 11 10 5 4 5 4 25
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Al analizar las colectas por periodo de afios, se encontré que el 14 % de
estas se han realizado despues del afio 1991, el porcentaje méas alto fue en el
periodo que abarca desde 1981 a 1990 (Cuadro 7). Esto da cuenta de la
necesidad de hacer nuevas exploraciones e incrementar el ndmero de
ejemplares de algunas colectas, ya que las siete especies de las que sdlo se
tiene un ejemplar (Cuadro 4) fueron colectadas en afios anteriores a 1990
(Cuadro 8); es decir, en poco méas de los uUltimos 15 afos no se han realizado
exploraciones para incrementar el acervo de las especies menos colectadas,
tomando en cuenta este periodo existe la probabilidad que estas especies

hayan desaparecido del lugar en donde fueron colectadas.

Cuadro 7. Numero de ejemplares de Persea por periodo de afios.

Periodo Numero de ejemplares Porcentaje
No especificado 40 4.8
Antes de 50's 33 4.0
50 -60's 9 1.1
60 - 70's 16 1.9
70 -80's 88 10.6
80 - 90's 523 63.2
90 -00's 117 14.1
Después de 00's 1 0.1
Total 827 100.0
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Cuadro 8. Namero de ejemplares de Persea por especies y por periodo de

afios.

Especie No Menos 50 - 60 - 70 - 80- 90 - Mayor Nam

esp. 50's 80's 70's 80's 90's 00's 00's

Persea americana 17 9 5 7 57 305 48 0 448
Persea liebmannii 6 7 0 0 4 78 10 0 105
Persea (sin iden.) 1 2 1 5 6 20 28 0 63
Persea schiedeana 2 0 2 3 6 26 8 1 48
Persea purpusii 1 0 0 0 0 27 0 0 28
Persea hintonii o 3 0 0 1 13 8 0 25
Persea longipes 4 3 0 1 5 11 0 0 24
Persea parvifolia 0 0 0 0 0 13 1 o 14
Persea
chamissonis 3 1 0 0 2 ° ! 0 12
Persea donnell-
smithii 1 2 0 0 4 3 0 c 10
Persea podadenia 0 1 1 0 1 3 4 0 10
Persea vesficula 2 1 0 0 0 3 3 0 9
Persea rufescens 0 1 0 0 0 6 1 0 8
Persea cinerascens 3 1 0 0 0 0 0 0 4
Persea nubigena 0 0 0 0 0 2 1 0 3
Persea sp. nov. 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Persea flavifolia 0 0 0 0 1 1 0 0 2
Persea floccosa 0 0 0 0 C 1 1 0 2
Persea pachypoda 0 0 0 0 0 2 0 ] 2
Persea
bourgeauviana 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Persea
brevipeliolata 0 0 0 0 0 ! 0 0 !
Persea palustris (0] 1 o 4] 0 0 0 0 1
Persea parvifliora 0 0 0 ¥ 0 1 0 0 1
Persea podaderia 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Persea standleyi 0 ] 0 0 1 0 0 0 1
Persea steyermarkii 0 0] 0 0 0 1 0 0 1

Aunado a esta parte del analisis, se disefio un sistema de informacién de

consulta para los ejemplares fotografiados de los herbarios visitados (Cuadro

1), éstos sirven como referencia para poder realizar una comparacion inicial de
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lo que se pueda colectar en el futuro, ademas para tener una idea de la riqueza
que se puede encontrar en los diferentes estados de la Republica Mexicana. El
sistema cuenta con un total de 1157 fotografias digitales de Persea que
corresponden a 6 herbarios diferentes (Cuadro 9), cabe mencionar que existen
ejemplares de 23 paises diferentes, incluyendo México, Belice, Brasil, Cuba,

Jamaica, Japén, Panama, Taiwan, Venezuela, entres otros.

Cuadro 9. Numero de fotografias digitales de los ejemplares de Persea por
herbario visitado.

Herbario Ejempiares
Herbario de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) 88
Herbario de la Divisién de Ciencias Forestales - UACh (CHAP) 37
Herbario del Colegio de Postgraduados; Chapingo, México (CHAPA) 101
Herbario Nacional; Instituto de Ecologia, UNAM (MEXU) 580
Herbario XAL - Instituto de Ecologia A.C. 337
Herbario XALU - Universidad Veracruzana 14
Total general 1157

Con las visitas a los herbarios se pudo constatar que muchos ejemplares
carecen de informacion completa sobre su lugar de colecta y ademas existen
problemas en su identificacion, ya que algunos sélo cuentan con parte de la
rama sin inflorescencia, o sin frutos. Aunque también hay algunos con

informacién y ejemplar completo (Figura 3).
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Figura 3. Ejemplos de colectas fotografiadas de Persea en los herbarios

visitados.
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DISCUSION

Este estudio demuestra que existen especies ampliamente distribuidas y
colectadas en el Pais; sin embargo, existen especies de las cuales se tiene muy
poca representacion y, por lo tanto, se deben disefiar estrategias para rescatar

estos recursos gue posiblemente ya estén perdidos.

Lorea-Hernandez (2002) también reconoce que es comun encontrar en los
herbarios numerosos especimenes con una adscripciébn genérica errénea,
siendo uno de los problemas mas comunes la falta de estructuras de flor y fruto
en los ejemplares conservados en los herbarios. Ademas, el autor menciond
que aunado a estos problemas, los cambios taxonomicos que han ocurrido en
el género y en la familia, conllevan a seguir teniendo especies o clasificaciones

con nombres en desuso.

De esta manera, se encontraron especies poco representadas en los
herbarios, tal es el caso de Persea flavifolia con sélo 2 ejemplares; sin embargo,
Kopp (1966) ya habia mencionado que esta especie era un sindnimo de Persea
liebmannii, la cual estd ampliamente representada en las colecciones
analizadas, esta aseveracion también fue citada por van der Werff (2002) y

Lorea-Hernandez (2002).
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Otra especie poco representada es P. brevipetiolata (1 éjemplar encontrado
en Veracruz). Para este caso, van der Werff (2002) mencioné que sdlo se
conocen tres colecciones de México, obtenidas a alturas entre 200 — 250 m en
el Istmo de Tehuantepec y aclara que es una especie muy relacionada con P.
rufescens, pero que ésta se encuentra a alturas entre 1500 y 2500 m en
Chiapas y Oaxaca, dato que también se obtuvo en el presente estudio,
obtenieéndose 2 ejemplares en Chiapas y 5 en Oaxaca; pero ademas se tiene un

ejemplar en Veracruz, que posiblemente se pudo haber confundido con P.

brevipetiolata.

Por otra parte, van der Werff (2002) menciona que P. podadenia es un
sindnimo también de P. liebmannii; siendo que de la primer especie se tienen
reportadas 10 accesiones, pero Kopp (1966) hace una distincion entre las dos
especies con base a la hoja, la inflorescencia y la distribucién geografica,
aunque aclara que son especies cercanas. Posteriormente, Lorea-Hernandez
(2002), basado en van der Werff (2002) aseveré que P. podadenia es un

sinénimo de P. liebmanni.

Por tltimo, para van der Werff (2002), Persea nubigena es un sindnimo de P.
americana, lo cual reduciria el nimero de especies encontradas en este estudio
a 21. De hecho, se han tenido diferentes clasificaciones de P. nubigena, Kopp
(1966) lo clasificd dentro de P. americana como una variedad botanica;
posteriormente, Williams (1977) lo separd de P. americana, pero incluyo a la

raza guatemalteca dentro de P. nubigena como P. nubigena var. guatemalensis.
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Sin embargo, Williams (1977) propuso que P. nubigena es un antecesor de la
raza Guatemalteca (Persea americana var. guatemalensis); ademas, Lopez-
Lopez et al. (1997) reportaron el establecimiento de dos bancos de
germoplasma en donde separaron a P. nubigena y P. americana (con sus tres
razas diferentes) siempre como dos especies diferentes, para este caso, las
accesiones establecidas de P. nubigena provinieron del estado de Chiapas,
dato que concuerda con este estudio pues se encontraron sélo tres ejemplares

colectados, lo que a su vez habla, de la poca representacion de esta especie en

los herbarios.
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CONCLUSIONES

Existen especies muy poco colectadas y conservadas, por lo que urge
realizar nuevas misiones de exploracion y colectas de este germoplasma y, de
la misma manera, verificar la existencia de algunas especies en los lugares de

origen, ademas de renovar el acervo de las colectas mas antiguas.

Con la informacién recabada de los herbarios visitados, fue posible generar
un sistema de consulta para las especies fotografiadas de cada uno de ellos,
con datos de especies y ubicaciones geograficas por estado. Esto facilita la

busqueda de las especies distribuidas y contenidas en la Republica Mexicana.
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CAPITULO 2.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE Persea Y AREAS DE MAYOR

PROBABILIDAD PARA LA EXPLORACION Y COLECTAS DE AGUACATE

GEOGRAPHIC DISTRIBUTION OF GENUS Persea AND AREAS WITH

MAJOR PROBABILITY FOR EXPLORATION AND COLLECTING OF

AVOCADO
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RESUMEN

Distribucién geografica de Persea y areas de mayor probabilidad para la
exploracion y colectas de aguacate

Norman Aguilar-Gallegos, Maestria en Ciencias en Horticultura
Alejandro F. Barrientos-Priego; Carlos A. Niifiez Colin; Ma. Teresa
Martinez Damian

Instituto de Horticultura, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma
Chapingo. Chapingo, Estado de México, 56230, México.

La conservacion de germoplasma de Persea es una prioridad debido a que es
un cultivo de gran importancia econdémica a nivel nacional, contar con la
suficiente variabilidad genética permite emprender investigaciones gque permitan
incrementar la productividad de esta industria, por lo que el objetivo de este
estudio es calcular superficies de probabilidad y obtener areas de mayor
distribucién de Persea americana Mill y sus tres razas, para realizar un plan de
colecta dirigida a los sitios de mayor oportunidad de encontrar y colectar
germoplasma de aguacate y de sus especies afines. Se utilizd el programa
especializado FloraMap, desarrollado para predecir y mapear la distribucion de
plantas, asumiendo que el clima del lugar en donde se encuentra la especie, es
representativo de la amplitud ambiental del organismo. Se analizaron 343
ejemplares de P. americana Mill, obteniéndose un dendrograma con tres
grupos, el primero corresponde a la raza antillana, el segundo a las razas
guatemalteca y parte de mexicana, el (ltimo a la raza mexicana. De cada grupo
se obtuvo un mapa de distribucion potencial, los estados de mayor prediccién
para exploracion y colecta son Tamaulipas, Veracruz, Campeche y Yucatan. Se
encontré que P. liebmannii y P. shiedeana estan distribuidas ampliamente en el
pais y éstas ya se tienen en los herbarios bien representadas, existen otras 19
especies que en su conjunto se distribuyen dentro de toda la Republica
Mexicana, pero cada especie en regiones geograficas con condiciones
climaticas diferentes.

Palabras clave: Persea; FloraMap, distribucion, probabilidad.
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INTRODUCCION

FloraMap es un programa especializado que ha sido desarrollado para
predecir y mapear la distribucién de plantas, ademas, de las areas de posible
adaptacion climatica de especies silvestres. Asumiendo que el clima del lugar
en donde se encuentra la especie de interés, es representativo de la amplitud
ambiental del organismo. Posteriormente, a través de un analisis multivariado

calcula superficies de probabilidad para encontrar la especie (Jones et al,

2002).

Este programa se ha utilizado con éxito en la prediccion geografica de
especies de Passiflora en cinco paises Andinos y para definir la coleccion

nicleo de Phaseolus en América (Tohme ef al., 1995; Segura et al., 2003).

Para poder llevar a cabo este analisis en el Sistema de Informacién
Geogréfica (GIS) se requieren datos de la latitud, longitud y altitud de cada
colecta. Con los mapas de probabilidad de posibles areas de distribucion se
pretende realizar un plan de colectas dirigidas, considerando los sitios con
mayor oportunidad de encontrar y colectar germoplasma de aguacate y

especies afines que aln falta conservar en los bancos.
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MATERIALES Y METODOS

El inventario de los bancos de germoplasma y de los herbarios del Capitulo 1,
sirvio de base para la realizacion de este capitulo, la informacion obtenida se
reunio en una base de datos basica para poder analizar los datos mediante el
programa de biodiversidad cartografica de germoplasma llamado FloraMap 1.1
(Jones y Gladkov, 1999) con el fin de predecir la distribucion del género Persea
en Meéxico con base al desarrollo de modelos climaticos que incluye el

programa.

Para el analisis con FloraMap solo se utilizaron los datos de los herbarios
consultados en linea; posteriormente, con un sistema de informacién de
consulta, se buscan las especies de interés en la base de datos de los
herbarios visitados y de los bancos de germoplasma si ya se cuenta con la

accesion resultante de las proyecciones del programa.
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RESULTADOS

De ios datos de 827 accesiones capturadas, correspondientes a 25 especies
diferentes, fueron geoposicionados con la latitud y longitud, posteriormente para
obtener la altitud, debido a que para el analisis con FloraMap es recomendable
contar con estas tres variables. Sin embargo, sélo 568 ejemplares (69 %)
tuvieron las variables necesarias para obtener la altitud (Cuadro 10), por lo cual,
dos especies, P. nubigena y P. parviflora, resultaron, ademas de mal

representadas por la escasez de ejemplares en los herbarios, fuera del analisis.

De los datos geoposicionados, 343 pertenecieron a Persea americana Mill.
(Figura 4) incluyendo a las tres razas existentes, éstos se analizaron con el
programa FloraMap. Con el fin de tener areas de prediccion de posibles sitios

de distribucion de esta especie y sus tres razas en México.

El dendrograma resultante, producto del analisis de agrupamiento de las
variables climaticas obtenidas con el GIS (Geographic Information System),
genero una division de tres conglomerados (Figura 5), cada uno con diferente

numero de subconglomerados.
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Cuadro 10. Namero de accesiones de Persea por especie con y sin

coordenadas.
Especie Sin Coordenadas Con Coordenadas  Total ‘
Persea americaha 105 343 448 [
Persea bourgeauviana 0 1 1 :
Persea brevipetiolata 0 1 :
Persea chamissonis 7 5 12 E
Persea cinerascens 3 1
Persea donnell-smithii 6 4 10
Persea flavifolia 0 2
Persea floccosa 1 1
Persea hintonii 15 10 25
Persea liebmannii 49 56 105
Persea longipes 9 15 24
Persea nubigena 3 0
Persea pachypoda 0 2
Persea palustris 0 1 1
Persea parviflora 1 0 1
Persea parvifolia 9 5 14
Persea podadenia 5 5 10
Persea podaderia 0 1 1
Persea purpusii 14 14 28
Persea rufescens 4 4 8
Persea schiedeana 13 35 48
Persea (sin identificacién) 10 53 63
Persea sp. nov. 0 3 3 :
Persea standfeyi 0 1 1 %
Persea steyermarkii }
Persea vesticula 5 4 9
Total 259 568 827
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Figura 4. Ubicacion geografica de 343 ejemplares de herbario

Figura 5.

pertenecientes a Persea americana Mill. (aguacate) colectados

en México.
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Dendograma mediante el método de Ward derivado del analisis
con FloraMap de 343 ejemplares de herbario pertenecientes a

Persea americana Mill. (aguacate) colectados en México.
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Derivado del analisis se obtuvieron mapas de distribucién potencial de cada

uno de los conglomerados (Figura 5).

El conglomerado 1 se encuentra distribuido cercano en las costas del Golfo
de México y parte del interior de la Peninsula de Yucatan (Figura 6), por lo que
es posible que se trate de la raza Antillana, que se puede encontrar en el clima

tropical de baja altitud.

Probability, Clustar]
21 0.0000-- 0. 1000
i

Figura 6. Distribucién potencial del conglomerado 1 obtenido mediante el

analisis con FloraMap, aparentemente son de la raza Antillana.
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El conglomerado 2 present6 la mayor amplitud de probabilidad de distribucion
de Persea americana Mill. (Figura 7), donde existe la posibilidad que sean las
razas Guatemalteca y Mexicana, la raza Guatemalteca distribuida en mayor
probabilidad en Oaxaca y Chiapas, y corresponde al subconglomerado 1
(Figura 5). La raza Mexicana distribuida con mayor probabilidad hacia el norte
en la parte coincidente fronteriza de los estados de Querétaro, San Luis Potosi

e Hidalgo (Figura 7) y representado por el subconglomerado 2.

Probabilicy, Closter
[ 0.0000 - 0.1000
] u

Figura 7. Distribucion potencial del conglomerado 2 obtenido mediante el
analisis con FloraMap, aparentemente son de la raza

Guatemalteca y Mexicana.
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Para el caso del conglomerado 3 aparentemente se trata de la raza Mexicana
(Figura 8) que esta confinada a lugares como Noreste de Puebla con los limites
de Veracruz y, en las laderas del Pico de Orizaba y la Sierra de Zongolica en

Veracruz (Figura 9).

Probability, Clustec3 ‘L‘ #
[ ¢.0000 - 0.000
[ o.1000 - 02000
=1 02000 - 0.3000

000 - 0.7000
0.7000 - 0.8000
) 05000 - 0.2000
@ > os000

Figura 8. Distribucion potencial del conglomerado 3 obtenido mediante el

analisis con FloraMap, aparentemente son de la raza Mexicana.

Por tanto, derivado del analisis de los conglomerados, se observa que los
estados de mayor prediccidon son en los estados de Tamaulipas, Veracruz,
Campeche y Yucatan, donde Veracruz es el estado donde se da una mayor
cobertura, ademas de una mayor probabilidad de encontrar la raza antillana

(Figura 9).
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Figura 9. Distribucion potencial considerando la mayor probabilidad de los

tres conglomerados.

En el caso de las demas especies se encontré que Persea liebmannii es la
segunda especie mas colectada por los botanicos (Cuadro 11) y que esta
ampliamente distribuida en la Republica Mexicana (Figura 10); otra especie con
alto nimero de ejemplares de herbario (48 ejemplares y de ellos 35 con
coordenadas) es Persea schiedeana que se encuentra distribuida en San Luis
Potosi, Veracruz, Puebla, Tabasco, Oaxaca, Chiapas y Quintana Roo (Figura

11).
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Figura 10. Distribucién de ejemplares de herbario pertenecientes a Persea

liebmannii colectados en México.

Figura 11. Distribucién de ejemplares de herbario pertenecientes a Persea

schiedeana colectados en México.
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Referente al resto de las especies con colectas que van desde una y hasta
28 ejemplares de herbario su distribucién es amplia en todo el conjunto (Figura
12). Donde es evidente que existen especies distribuidas desde el norte hasta

el sur y desde el este hasta el oeste de la Republica Mexicana.

© 2006 Eurcpa Technologies
Image © 2006 TerraMelrlcs
image © 2008 NASA
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Figura 12. Distribucién de ejemplares de herbario pertenecientes a 19
especies de Persea y a tres ejemplares supuestamente de

especies nuevas, colectadas en México.

Cabe resaltar nuevamente que de estos ejemplares hay 7 especies donde
hay una sola colecta (Cuadro 10) por lo que se deben de considerar como

individuos prioritarios para colectar.

Para realizar el Plan de Colecta Dirigida de Germoplasma de Aguacate en

Mexico se debe considerar lo que ya se ha colectado y que se encuentra en el
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Depositario Nacional de Germoplasma de Aguacate, y por otra parte el
inventario que se ha realizado de ejemplares de herbario para predecir lugares

de colecta, con ayuda del sistema de informacién de consulta.

Por otra parte se debe considerar en cada misién la inclusién de varias
especies con el fin de ver si es posible colectar en una ruta varios ejemplares,
de manera que se pueda realizar la exploracién y colecta eficientemente, ya
que hay casos donde se pueden encontrar hasta cinco especies en una zona

especifica (Figura 13).

Figura 13. Distribucién de ejemplares de herbario en Tamaulipas,
colindando con Nuevo Leén, pertenecientes a 5 especies de

Persea colectados en México.
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DISCUSION

Derivado de los mapas de posible distribucion y puntos especificos de
ejemplares de herbario, se puede indicar que en el caso de Persea americana
Mill., que es el aguacate, existen varias colectas realizadas de |la raza Mexicana
en los bancos de germoplasma, sin embargo hay una carencia de colectas del
area compartida de los estados de San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, y en

Oaxaca.

En el caso de la raza Antillana hay un gran vacio de colectas en Veracruz,
Tabasco y Oaxaca. Por otra parte, la raza Guatemalteca se ha colectado en
buena medida en Chiapas, pero faltan ejemplares de Oaxaca y Veracruz, donde

de acuerdo a las predicciones existen.

Con respecto a Persea schiedeana, existe el estudio de Cruz-Castillo (2007)
guien ha georeferenciado individuos de esta especie en Veracruz y Tabasco,
por lo que queda cubierta esta especie en esos estados, pero aln faltan
ejemplares del Norte de Puebla y San Luis Potosi, ademas de individuos de la
parte alta de Chiapas conoccidos por los Tzentales como “Hib” (Barrientos ef al.,

1992).

Las demas especies deben de ser colectadas en su totalidad ya que no se

cuenta con dos representantes del subgénero Eriodaphne (Lopez-Lopez et al.,
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1997), por lo que hay que utilizar los datos de latitud y longitud para realizar

cada colecta (Anexo 1).

Las misiones de exploracion y colecta de las especies del subgénero
Eriodaphne tendran que realizarse obteniendo semilla, ya que no hay
compatibilidad vegetativa (para injertar) con el subgénero Persea (Frolich et al.,
1938), por lo que es posible que se tengan que realizar varias misiones para

obtener fruto maduro.

Del mapa generado de la ubicacion de los ejemplares de aguacate (Persea
americana Mill.) se encontré que practicamente esta especie esta confinada a
una mitad de la Republica Mexicana, sorprendente y practicamente no hay
colectas en estados como Michoacan donde cualquiera pensaria que existiera
gran cantidad de éstas, ya que es la principal zona productora de aguacate en
el mundo, pero aparentemente no existen ejemplares colectados. La posible
explicacion de esto es que la mayoria de las colectas son derivadas de
exploraciones o misiones botanicas donde se colecta en sitios con vegetacién
hatural preferentemente, por o que en sitios como Michoacan no existen
reportes hasta el dia de hoy de aguacate silvestre como tal, s6lo los famosos
“criollos” que tal vez fueron introducidos de otros sitios como Veracruz, que de
acuerdo a Williams (1977} es donde se dio el origen de la raza Mexicana, que
se considera como la raza mas antigua entre los aguacates. Aunque si se ha

colectado Persea cinerascens en Tacambaro, Michoacan (Garcia, 1972).

42

{

i e,



Williams (1977) considera que alrededor del Pico de Orizaba en su parte
colindante a Veracruz es donde se dio el origen al aguacate y, Zongolica como
el sitio donde provinieron los aguacates que se encontraron en las cuevas de
Tehuacan que datan de los afios 8,000 y 7,000 a. de C. y que segun Smith
(1966) ya era consumido por los antiguos pobladores. Por lo gue pensamos que
una parte del conglomerado 2 obtenido del andlisis con FloraMap, representa a
los aguacates de la raza Mexicana mas antiguos y que sorprendentemente el

Sistema de Informacién Geografica (GIiS), los separa.

Garcia y Tsunewaki (1977) en su estudio con isoenzimas encontraron una
gran variacion en la raza Mexicana, asociado al estado de la Republica en
donde fue colectado el ejemplar. Ademas, se ha detectado que a nivel de
marcadores moleculares AFLP’s existe una gran variacién genética en la raza
Mexicana (Chao et al., 2003), abriendo la posibilidad de que esta raza haya
sufrido modificaciones en su adaptacién particular de acuerdo a areas de
dispersion, lo cual parece confirmar lo encontrado en los mapas de posible

distribucion geografica.

Aunque Persea liesbmannii es la segunda especie mas colectada y
encontrada en los herbarios, se han observado ejemplares a los cuales
recientemente se le ha cambiado el nombre, reclasificandolos como Persea
liebmannii y no sabemos si esto es correcto, ya que se han propuesto
sinonimias con Persea podadenia y Persea flavifolia (van der Herff, 2002;

Lorea-Hernandez, 2002), lo cual pensamos esta en duda ya que esta especie
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Anexo 1. Coordenadas de colecta para la conservacién de germoplasma

del género Persea en la Republica Mexicana

Especie y coordenadas de colecta

Especie y coordenadas de colecta

Persea amaricana var. drymifolia

19.56830 N, 96.9170 W
19,7500 N, 97.2500 W
18.7500 N, 96.9170 W
19.5830 N, 96.7500 W
18.9170 N, 97.0830 W
19.9170 N, 97.2500 W
21.2500 N, 99.2500 W
21.2500 N, 994170 W
21.4170 N, 99,2500 W
21.0830 N, 99.4170 W
21.2500 N, 99.0830 W
21.0830 N, 99.5830 W

21,4170 N, 99.4170 W
20,9170 N, 98.7500 W
21,5830 N, 99.2500 W
21.0830 N, 99.2500 W
17.2500 N, 96.0830 W
17.5830 N, 96.4170 W
17.2500 N, 94.5830 W
18.0830 N, 84.4170 W
17.0830 N, 96.0830 W
16.7500 N, 92.4170 W
17.4170 N, 96.2500 W

Persea cinerascens
16.1833 N, 96.7500 W

Parsea nubigena
Se tienen suficiente representantes
en los bancos de germoplasma

Persea flavifolia

24.9700 N, 106.1983 W 19.2267 N, 104.8150 W

Persea floccosa
16,3683 N, 94.1950 W

Pearsea americana var. guatemalensis

17.2600 N, 96.0830 W
17.5830 N, 96.4170 W
17.2500 N, 94.5830 W
18.0830 N, 944170 W

17.0830 N, 96.0830 W
16.7500 N, 92.4170 W
17.4170 N, 96.2500 W

Persea pachypoda
24.0111 N, 99.4753 W

Pearsea bourgeauviana
16.8200 N, 92.5050 W

Persea americana var. americana

18.4170 N, 95.2500 W
19.2500 N, 96.2500 W

19,2500 N, 96.5830 W

Parsea brevipeliolata
17.2000 N, 94.5667 W

Persea liebmannif

26.9917 N, 108.9667 W
24,6667 N, 1059000 W
24,5250 N, 98.9600 W
24.0000 N, 99.5000 W
21.1481 N, 99.9200 W
21.2500 N, 99.0533 W

19.8333 N, 97.4500 W
19.7500 N, 96.6500 W
17.3850 N, 96.4370 W
16.6833 N, 95.5167 W
16.7000 N, 94.0833 W
15.6500 N, 92.8333 W

Persea palustris
24.0000 N, 99.5000 W

Persea parviflora

No hay datos de coordenadas, pero se sabe
que la celecta fue hecha en los Mixe, Caxaca.

Persea schiedeana

21.3200 N, 99.0533 W
20.9500 N, 98.1667 W
19.9333 N, 97.2167 W
19.4319 N, 96.9475 W
18.5167 N, 95,1500 W

16.5833 N, 94.1833 W
17.6000 N, 93.0164 W
16.8753 N, 92.4128 W
18.5925 N, 89.4178 W

Persea podaderia
24.3603 N, 107.0758 W

Persea standleyi
19.7833 N, 96.6833 W

Persea purpusii

21.1481 N, 99.9200 W
21.4000 N, 89.8000 W
21.5467 N, 99.6883 W

21.2217 N, 994733 W
21.2850 N, 99.2383 W
20.9500 N, 99.2000 W

Persea steyermarki

Se tienen suficiente representantas
en los bancos de germoplasma
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Especie y coordenadas de colecta

Especie y coordenadas de colecta

Persea hintonii
21.3667 N, 104.6000 W
20.9300 N, 103.4319' W
20.1805 N, 104.8181 W
20.0800 N, 103.3764 W

19.4500 N, 104.3600 W
19.5272 N, 103.4381 W
17.4500 N, 94.5500 W

Persea podatienia
28.1583 N, 109.0361 W
26.9633 N, 108.9717 W

23.9917 N, 99.4667 W

Persea longipes
19.6247 N, 96.9414 W
19.9528 N, 96.6225 W
17.6000 N, 96.4000 W

18.6181 N, 84.9000 W
16.8667 N, 94.7167 W

Persea vesticula
17.5931 N, 96.4764 W
17.5833 N, 96.4917 W

15.6500 N, 92.8000 W

Persea parvifolia
17.3000 N, 96.0332 W
17.2833 N, 95,9833 W

17.2500 N, 96.0333 W

Perssa rufescens
18.1887 N, 96,7000 W
16.7500 N, 94.1833 W

16.7417 N, 94.1867 W

Parsea chamissonis
21.3833 N, 100.1333 W
21.2117 N, 100.2150 W

19.7986 N, 97.2453 W

Persea sp. nov,
23.9917 N, 99.4667 W

23.9667 N, 99.4667 W

Persea donneli-smithii
19.7986 N, 97.2453 W
16.9000 N, 92.7167 W

16.7167 N, 94.0833 W

R
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CONCLUSIONES GENERALES

El presente estudioc en su primer capitulo demostré que las colectas
realizadas por parte de los herbarios han sido escasas para algunas especies
de Persea y que los estados con mayor diversidad fueron Veracruz, Chiapas y
Oaxaca. Junto con el andlisis de los ejemplares colectados, se disefid un
sistema de informacién y consulta de todos los herbarios visitados, esta
herramienta permite visualizar las especies colectadas en cada uno de los

estados o en su caso, la distribucién de cada especie en el pais.

En el segunda capitulo, se liga la informacidon recabada de los ejemplares
estudiados con la distribucién geografica de cada uno de ellos para realizar un
andlisis multivariado con un Sistema de Informacion Geogréafica. De esta
manera, se obtuvieron mapas de distribucion con superficies de probabilidades
para encontrar ejemplares determinados. Esto permite definir rutas de

exploracion y colecta dirigidas por especie.

Se encontraron regiones prioritarias por su la alta variabilidad de especies
con el fin de rescatar y conservar los recursos fitogenéticos que en ellas se

encuentran.
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