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Resumen

El chinene (Persea schiedeana Ness) es una especie arbérea perennifolia tropical y
subtropical perteneciente a la familia Lauraceae, cuyos frutos son apreciados y
consumidos por los pobladores de los lugares donde crece (Cruz-Castillo et al., 2007),
iniciando en el centro de México, en los estados de Puebla, Veracruz, Oaxaca,
Tabasco, Chiapas y Tamaulipas (Koop.1966., Sanchez-Pérez.1999 y Maldonado, et al.,
2004) y con presencia en Centroamérica hasta Panama (Lopez et al. 2007). En el
estado de Veracruz se han encontrado selecciones de Persea schiedeana Ness
principalmente en los municipios de Huatusco, Coscomatepec Ixhuatlan del Café y
Chocamén, ubicados en la region montafiosa central de la entidad. Las selecciones
encontradas poseen caracteristicas diferentes entre si, por lo que se realiz6 una
caracterizacion morfologica y fisico-quimica de ellas para conocer su relacion asi como
la semejanza entre sus caracteristicas fisico-quimicas y las presentes en el aguacate

(Persea americana Mill) var. Hass.

Para la realizacion del estudio se realiz6 un recorrido por los cuatro municipios antes
mencionados, con ayuda de un geo localizador se ubicaron ocho selecciones. Se
tomaron muestras de hoja, flor y fruto de cada seleccion. El material genético colectado
se evaluo tomando en consideracion caracteristicas cualitativas y cuantitativas, y la
caracterizacion fisico-quimica se realizé unicamente de los frutos. Finalmente se
encontr6 que las selecciones presentan diferencias morfolégicas entre ellas
principalmente en cuanto a dimensiones tanto de hoja como de fruto pero también
presentan similitudes, lo que lleva a la conclusion de que existe una variabilidad

genética entre las ocho selecciones. La caracterizacion fisico-quimica arrojo diferencias



significativas entre ellas pero con una estrecha relacion entre si. Con respecto al
aguacate var. Hass, presentaron atributos semejantes a éste, aunque en algunos
aspectos resultaron poseer mayores cantidades de elementos como fibra y
carbohidratos que los encontrados en el aguacate.

Palabras clave: Caracterizacion, chinene, Persea schedeana Ness, morfologico,

Calidad fruticola, Fisico-quimico.
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ABSTRACT

The chinene (Persea schiedeana Ness) is a species tropical and subtropical evergreen
belonging to the Lauraceae family, whose fruits are appreciated and consumed by the
inhabitants of the places where it grows (Cruz-Castillo et al., 2007), starting in the
center of Mexico, in the states of Puebla, Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas and
Tamaulipas (Koop.1966. Sanchez-Pérez.1999 a Maldonado, et al., 2004) and a
presence in Central America to Panama (Lopez et al. 2007). In the state of Veracruz
were found Persea selections schiedeana Ness mainly in the municipalities of
Huatusco, Coscomatepec Ixhuatlan Coffee and Chocamén, located in the central
mountainous region of the state. The selections have different characteristics found
each other, so that a morphological and physical-chemical characterization of them is
carried out to determine their relationship and the similarity of their physicochemical

characteristics and present in avocado (Persea americana Mill) var. Hass.

For the study was conducted a tour by the four municipalities mentioned above, using a
geo locator eight teams were located. Samples of leaf, flower and fruit of each selection
were taken. The collected genetic material was evaluated taking into account qualitative
and quantitative characteristics, and the physicochemical characterization was made
solely of fruits. Finally it was found that the selections have morphological differences
between them mainly in terms of both size sheet as fruit but also have similarities,
leading to the conclusion that there is a genetic variability among eight teams. The
physico-chemical characterization showed significant differences among them but with
a close relationship to each other. With respect to avocado. Hass, had similar attributes
to it, although in some respects turned out to have higher amounts of elements such as

fiber and carbohydrates than those found in avocados.

Keywords: characterization, chinene, Persea schedeana Ness, morphological, fruit

guality, physical-chemica
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1. INTRODUCCION

Persea schiedeana Ness es una especie arborea perennifolia tropical y subtropical
perteneciente a la familia Lauraceae (clasificada dentro del género Persea, subgénero
Persea) cuyos frutos son apreciados y consumidos por los pobladores de los lugares
donde crece (Cruz-Castillo et al., 2007), iniciando en el centro de México (Koop.1966 y
Sanchez-Pérez.1999) y con presencia en Centroamérica (Lopez et al. 2007).

El estado de Veracruz cuenta con selecciones locales de Persea schiedeana Ness,
ubicadas principalmente en la regibn montafiosa central, en los municipios de
Huatusco, Coscomatepec Ixhuatlan del Café y Chocaman; los cuales se encuentran en
estado silvestre dentro del bosque meséfilo de montafia, y como arboles de sombra
dentro de cafetales y en traspatios (Campos-Hernandez et al., 2011). Este recurso
fitogenético ha estado presente en la dieta de los habitantes de diversas regiones de
México por siglos, sin embargo, ha sido poco estudiado y tiene potencial para ingresar
a mercados exigentes no solo por su sabor sino por sus componentes fisico-quimicos,
como es su alto contenido de fibra en pulpa comparable al aguacate (Persea
americana) var. Hass y su alto contenido en &cidos grasos, superiores al aguacate
(Cruz-Castillo et al.2007). Dado que las selecciones encontradas en el estado de
Veracruz representan un recurso genético importante, esta investigacion aportara
informacién que permita conocer mejor la variabilidad de los materiales encontrados en

dicha zona.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y Distribucién geografica

El chinene (Persea schiedeana Nees.) pertenece a la familia Lauraceae, género
Persea que se caracteriza porgue sus especies son originarias de América a excepcion
de Persea nan-mu del sur de china y Persea indica nativa de las Islas Canarias,
Madeira y Azores, por lo que Persea schiedeana Nees es un arbol frutal nativo de
Mesoamérica, destacando que la zona tropical y subtropical de América Continental es
la region de origen de los aguacates (Cazifiares-Zayas, 1973). Este arbol llega a medir
hasta 20 metros de alto y raramente hasta 50 metros. Los nombres con los que se le
conoce son chinene, chinin, aguacate de manteca, escalar o pagia, y en Guatemala es
chucte o coyo. Asimismo, es nombrado como supte en Honduras y yas en Costa Rica
(Cruz-Castillo et al., 2007).

Se distribuye desde México hasta Panama (Smith et al., 1992), prospera en
bosques y montafias en altitudes desde el nivel del mar hasta los 1900 msnm, asi
como en areas calidas muy hiumedas. Se encuentra disperso en los estados de Puebla,
Oaxaca y la llanura costera del Golfo de México, comprendiendo los estados de
Tabasco, Veracruz, el sur de Tamaulipas y el area Lacandona en Chiapas, siendo esta
llanura un &rea natural de dispersion del chinene, que presenta una amplia variacion
genética (Sanchez-Pérez ,1999; Maldonado, et al., 2004). En el estado de México
forma parte del banco de germoplasma de Persea establecido por la Fundacion
Sanchez-Colin CICTAMEX, S.A localizada a una altitud de entre 1920-2240 m.s.n.m
(L6pez-Lopez et al., 1999).



2.2 Taxonomia

La familia Lauraceae comprende poco mas de 50 géneros, entre los que se
encuentra Persea, el cual posee un numero desconocido de especies, aunque algunos
autores aseguran que son ochenta las reconocidas como validas (Storey et al., 1986;
Zentmayer, 1991). El género Persea esta constituido por dos subgéneros, uno de ellos,
Persea, contiene pocas especies relacionadas entre si, incluyendo a P. americana, P.
nubigena, P. steyermarkii, P. schiedeana, P. floccosa, entre otras y el otro subgénero
es Eriodaphne, que es bastante numeroso, variable y sobre todo claramente
diferenciado (Sanchez-Pérez, 1999; Barrientos-Priego y LoOpez-Lopez, 2000). Koop
(1966), clasifico al aguacate mexicano como P. americana var drymifolia, y a los tipos
guatemaltecos y antillanos como P. americana var americana y a un aguacate silvestre
como P. americana var nubigena e incluye en este subgénero a P. schiedeana Ness, P.
steyermakii Allen y P. floccosa. Mez y Fersini (1975), ubicaron taxonémicamente el

chinene como se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Ubicacién taxonémica del chinene.

CLASE: DICOTILEDONEA
SUBCLASE: Dialipetala

ORDEN: Ranales

SUBORDEN: Magnoliidae

FAMILIA: Lauraceae

GENERO: Persea

ESPECIE: Schiedeana

NOMBRE Persea schiedeana Ness.
CIENTIFICO:




2.3 Descripcion botanica

Botanicamente, la planta de Persea schiedeana Ness tiene cierto parecido con P.
floccosa por la fuerte pubescencia café en brotes jovenes y en la cara inferior de las
hojas, pero posee yemas escamosas que lo diferencian y el fruto es ovoide y mucho
mas alargado (Itie, 1918; Pepenoe, 1919; Maldonado et al., 2004). Por otra parte, el
arbol mide entrel5 y 20 metros, llegando a medir rara vez hasta 50 m (Schroeder,
1974), sus ramas se extienden horizontalmente del tronco y las ramas jévenes son mas
robustas y rigidas que las del aguacate, con las hojas aglomeradas hacia los extremos
(Pepenoe, 1919; Maldonado et al., 2004).

El chinene florea durante los meses de febrero y abril, coincidiendo con el aguacate,
sin embargo, la madurez de sus frutos se presenta en un tiempo menor (Pepenoe,
1919). Por tal razon, los frutos de chinene se encuentran en los mercados locales
durante la temporada donde el aguacate var. Hass presenta una menor oferta (Herrera
et al., 2005). De acuerdo a la descripcion morfolégica presentada por Barrientos-Priego

et al. (2001), el chinene posee las siguientes caracteristicas:

e Arboles: Grandes nativos o espontaneos y escamas de yemas con margenes
discontinuos y grandes.

e Pedicelos: Con una longitud de menos de 8 mm de largo.

e Hojas: Presenta pubescencias amarillo-café o glabras y poco densa, las
venaciones primarias divergentes a 45-70° .

e Ramillas: Tiene corteza blanquecina rugosa, corchosa.

e Flores: Son de un verde amarillento claro.

e Estambres: Se vuelven rojos con el tiempo.

e Ovario: Presenta vellosidad ligeramente quebrada, no persistente en la etapa de
fructificacion.

e Bracteas: Se encuentran cubriendo a las inflorescencias (yemas sin brotar); son
angostas, pubescentes, en ambas superficies, con margenes continuos sin
roturado.

e Estaminodio: Presenta forma de punta de flecha.


http://es.wikipedia.org/wiki/Flor

e Frutos: Mas largos que anchos, la cubierta o cdscara es delgada de colornegros,
café o verde cuando maduran, presentan pubescencia café persistente en el
fruto por lo menos en los jovenes.

e Pulpa de los frutos maduros: Generalmente de color café crema.

El fruto es muy parecido al aguacate, aunque con una semilla mucho méas grande
por lo general en forma de pera (Figura 1) con un grueso epicarpo. El mesocarpo (la
pulpa) es aceitoso. Sin embargo, este tiene una semilla mucho mas grande. La pulpa
contiene células con textura grumosa lo que hace que no sea muy apreciada en el
consumo fresco a pesar de su agradable sabor. Los cotiledones son rosados

internamente.

Figura 1. Frutos de chinene tomados de las colectas de la zona centro de Veracruz.

De acuerdo a otros autores la descripcidn botanica es la siguiente:

e Hojas: Las ramas jovenes generalmente son densas de color café y de textura
aterciopelada, follaje caduco. Las hojas son alternas, simples y alcanza una
longitud de 12.5-30 cm. Presentan forma oval y cordados en la base de color

blanco aterciopelado (Morton, 1987).


http://es.wikipedia.org/wiki/Aguacate
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla

e Flores: Las flores del chinene son hermafroditas, muy pubescentes. Se
encuentran agrupadas densamente en paniculas anchas de color grisaceo, son
de color verduzcas-amarillo claro. El periantio y los estambres se tornan de color
rojo con el tiempo. Se presentan en inflorescencias axiales subterminales
(Fouqué, 1973).

e Frutos: Los frutos generalmente presentan forma de pera con un peso de 230-
400 g. Su cascara es coriacea Yy flexible, su color es variable y puede ser
parduzco-blanquizco, ligeramente marrén, palido-verde, verde marrén u oscuro.
La pulpa es aceitosa y fibrosa, con jugo lechoso; de sabor entre aguacate y coco
(Morton, 1978).

e Semilla: La semilla es alargada y grande; los cotiledones son semejantes a los
del aguacate, rosados en su interior (Fouqué, 1973). La forma de la semilla
puede ser eliptica, ovada, con base achatada y apice cénico (Sanchez-Pérez,
1999).

2.4 Biologia floral

Las flores son de color amarillo grisaceo conformadas en paniculas, ubicadas de
forma terminal o axial en algunas ocasiones, que se presentan de febrero a abril. Las
paniculas estan constituidas por un tallo principal, ramificado de cinco a diez raquis
primarios dando la apariencia de una estrella vista transversalmente y de los que se
deriva un pedunculo terminado en una agrupacion de dos a tres flores. La panicula
mide en promedio 14 cm de longitud y posee de 100 a 300 flores que desprenden un
suave olor a anis, mientras que el sabor del néctar es dulce y anisado (Herrera et al.,
2004; Maldonado et al., 2000).

La flor es completa, presenta dos sexos (Figura 2.), gineceo y androceo en la misma
flor. Se compone de tres sépalos y tres pétalos, los primeros se encuentran ligeramente
mas afuera, ambos son pubescentes, sus componentes estan libres (dialisépalos y
dialipétalos), y se encuentran alternos formando los verticilios, céliz y corola; posee
nueve estambres distribuidos en dos series, una externa con seis y una interna con

tres, posee cuatro esporagios en las anteras redondas de color blanco; seis nectarios



situados entre los estambres externos e internos; tres estaminodios o estambres
atrofiados; un pistilo grande con estilo largo; un pequefio estigma y ovario alargado
(Herrera, et al., 2004).
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Fuente: Bonino, 1996.

Figura 2. a) Flor en estado femenino. b) flor en estado masculino.

La dicogamia protoginica sincronizada es un fendmeno presente en chinene dada la
abundante produccién nectaria, y su emision dos veces al dia, lo cual atrae un gran
namero de insectos polinizadores, produce la polinizacién cruzada y el traslado del
polen, resultando asi poblaciones naturales altamente heterocigoticas y heterogéneas
(Herrera, et al., 2004).

Dado el gran numero de flores de chinene por panicula, se presenta un alto indice
de amarre o cuajado de la mayoria de los frutos, pero muy pocos logran desarrollarse
completamente, y pese a que en ocasiones se presenta una segunda y tercera
floracién, la polinizacién de estas ultimas es poco probable dado que se presentan en
la fase final de la floracién global del arbol. Un factor que influye negativamente en el
amarre de los frutos es el viento presente en los meses de febrero y marzo en algunas

zonas montafiosas de la region central de Veracruz, el cual impide la polinizacion por



presentarse desecacion de los estigmas, lo que a su vez provoca la caida de flores y

frutos amarrados (Herrera, et al., 2004).

2.5 Importancia

El chinene se encuentra de manera rastica como planta de sombra y forestal, se
puede observar dentro de los cafetales, conviviendo con otras especies de Persea,
realizando un papel muy importante en la conservacion de especies nativas arboreas,
las cuales a su vez albergan distintas aves que migran hacia la region neotropical
(Komar. 2006).

En los cafetales de Veracruz las especies frutales representan un 67%
(Leyequien y Toledo, 2009) del total de las presentes en este sistema agricola. El
chinene es una especie aprovechada no solo como sombra dentro de los cafetales,
también su madera es utilizada para diversos fines y su fruto es apreciado por su
sabor, posee caracteristicas sobresalientes que pueden ser aprovechadas para realizar
selecciones en cuanto a tolerancia en diversos aspectos fitosanitarios y de calidad de
fruta (Lopez et al., 2002), asi como desarrollar nuevos usos mediante la extraccion de

compuestos bioquimicos importantes.

En cafetales de Puebla se ha registrado como una especie nativa cuyos usos son la
alimentacion, combustible, maderable, medicinal y construccién (Martinez et al., 2007).
Sus frutos se obtienen por recoleccion y de las ramas caidas y de los arboles viejos se
obtiene la lefia, (Lascurain-Rangel et al., 2013). Otros usos que se han reportado son
como porta injerto de aguacatero (Salazar et al., 1984; Schroeder, 1974; Gonzalez-
Rosas et al., 1985; Borys, 1989; Thorp y Hallet, 1999), alimento de animales mamiferos
(Gallina et al., 1996), huésped de otras especies vegetales (Daniels y Lawton, 1991),
extraccién de aceites en sus hojas (Scora y Secra, 2000), etc. También se realizan
estudios sobre su relacion genética con otras especies de Persea (Scora y Bergh,
1990), numero de cromosomas (Garcia-Velazquez, 1972), conservacion (Sanchez-
Pérez, 1999; Lopez-Lopez et al., 1999) y propagacion (Escamilla-Prado y Robledo
Martinez, 2014).



Lo mas importante del estudio del chinene, incluyendo la caracterizacion de sus
selecciones, radica en la generacion de informacion para el fomento de su
conservacion, aprovechamiento y produccion agroecologica sustentable, promoviendo
Su uso y consumo, permitiendo asi el desarrollo de una agricultura ecol6gicamente

adecuada, altamente productiva y econdmicamente viable (Gliessman, 2002).

2.5.1 Importancia como recurso genético

Las especies del género Persea se estan perdiendo, principalmente por la apertura
de nuevas areas para la agricultura y ganaderia, sobrepastoreo, incendios forestales,
avance de las areas urbanas, uso de la madera, injertacion a otras variedades
(Barrientos et al.,1992; Ben Ya'acov et al.,, 1992; Bowman y Scora, 1992; Zentmyer,
1995), por lo que es necesario intervenir en su conservacion y para ello, diversas
instituciones se encuentran realizando estudios sobre el chinene (Persea schiedeana
Ness). Una de las principales lineas de enfoque es la conservacion, ya sea in situ o ex
situ. Para la conservacion In situ las plantaciones de café representan una gran
oportunidad, y para ello se han realizado programas de participacion con productores
de las regiones cafetaleras, como es el caso de los productores del municipio de
Chocaman, en el estado de Veracruz, quienes de acuerdo a lo reportado por Escamilla
y Robledo (2014), han seleccionado semillas, establecido viveros y plantado arboles
dentro de sus cafetales, confirmando asi el compromiso por la conservacién de este

importante recurso.

Un caso importante de conservacion ex situ es el realizado por la fundacion
Sanchez-Colin en el Estado de México (lo que comprueba que puede ser preservada
en climas no tropicales ni subtropicales) quien ademas de colectar especies para su
conservacion realiza actividades de evaluacion de los recursos existentes; asi como la
introducciébn de nuevas colectas. Dentro de sus instalaciones, las accesiones
resguardadas son fuente de genes en programas de mejoramiento genético, como
tolerancia de porta injertos hacia una condicion adversa, alto amarre de frutos,

induccion de porte bajo, algun atributo de fruto, etc. (Reyes et al., 2011).



El uso de este recurso se debe principalmente a que las especies del subgénero
Persea (P. americana Mill., P. schiedeana Nees y P. parvifolia Williams) poseen una
polinizacion abierta, lo que permite una gran variabilidad genética, brindando asi
posibilidades casi ilimitadas para su aprovechamiento (Bergh, 1992). La
compatibilidad gamética entre el aguacate y el chinene ya ha sido demostrada
(Elistrand et al., 1986), y el resultado de esta compatibilidad podria ser el origen de las
diversas selecciones de chinene identificadas en la zona centro del estado de
Veracruz, las cuales tienen caracteristicas peculiares (Van der Werff. 2002). Cabe
sefalar que el habito de floracidén y polinizacidén cruzada entre especies, causa mucha
controversia en los estudios taxonomicos, con una confusidbn de genotipos con
afinidades inciertas, poco comprobables y una amplia difusion de razas y genotipos
(Reyes et al., 2011), por lo tanto y pese a la estrecha relacién botanica entre P.
shiedeana y el aguacate comun P. americana, la principal diferencia encontrada entre
ambas es que el chinene tiene una pronunciada pubescencia en tallos, hojas y flores
(Schroeder, 1974) lo cual sirve de referencia para la identificacion de las selecciones
encontradas en Veracruz, México.

Entre las selecciones identificadas en la zona centro del estado de Veracruz se
encuentran los frutos con cascara negra, morada, café y verde (Cruz-Castillo et al.,
2007) y de acuerdo a un estudio realizado por Sanchez-Pérez (1999) en los estados de
Veracruz, Chiapas y Tamaulipas se reportdé que un 97% del total de los frutos de
chinene caracterizados tenian la piel muy gruesa, de textura corchosa y su peso se
encontraba entre los 116 hasta 522 gramos, con un promedio de 279 g, lo que refleja

las caracteristicas Unicas de estos frutos y que los hacen tan especiales y apreciados.
2.6Calidad fruticola

La calidad fruticola es un indicador de gran importancia en los alimentos, como el
chinene, donde los aspectos mas importantes son la pulpa, coloracion, jugosidad,
materia grasa (caracteristicas fisico-quimicas) y sabor (Iti€, 1966), ademas de sus
caracteristicas externas como tamafio, forma, color y textura de céascara

(caracteristicas morfoldgicas).
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2.6.1 Caracteristicas morfologicas

Dentro de las caracteristicas morfolégicas del chinene se encuentran el peso del
fruto, diametro, longitud, longitud de semilla, peso de semilla, color, etc, para lo cual
existen antecedentes de algunas selecciones aportados por diversos estudios, entre los
gue destaca el realizado por Cruz-Castillo et al. (2007) sobre las caracteristicas
morfoldgicas y bioquimicas de diversos frutos de chinene presentes en el estado de
Veracruz; donde se demostré que existe variabilidad de calidad del fruto en cuanto a
aspectos morfolégicos (Cuadro 2) y que la longitud de los frutos se encuentra entre los
11-16 cm y el peso entre los 160-254 g. Cabe sefialar que los frutos estudiados no
llegan al mercado con pardmetros de valor comercial, dado que no existe una previa
seleccidn y son cosechados de arboles propagados por semilla, creciendo en forma
silvestre 0 en traspatios en los que la longitud de la semilla ocupa gran parte de la
variabilidad en los datos, lo anterior se debe a que a la fecha no existen cultivares de
chinene registrados, por lo que no se ha realizado un mejoramiento genético entre las

selecciones encontradas.
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Cuadro 2. Municipios de procedencia y variables medidas en frutos chinene de la
region central del estado de Veracruz.

Municipio Color del  Numero Peso Diam. Diam. Diam. Long. Peso Peso Peso Diam. Long.
fruto de frutos del fruto  Préximal Medio Distal Del semilla pulpa cascara Semilla Semilla
()] (mm) (mm)  (mm) fruto () (C)] @ (mm) (mm)
(cm)
Ixhuatlan del | Café 26 198.7+ 27509 457+ 56.1+ 134+ 62.2% 90.1 41.5% 39.1+ 86.6x
Café 13.5 21 14 0.4 5.2 +6.9 2 1.4 Ze
Ixhuatlan del | Verde 21 172.3+ 24.6x0.7 434+ 558+ 121+ 52.7% 79.5 37.7x 37.0x 81.3+
Café 7.5 0.9 0.9 0.3 2.8 +4.0 19 0.8 25
Ixhuatlan del | Negro 22 207.3+ 24.840.9 435+ 57.9+ 13.9+ 724+ 89.8 46.5+ 40.7+ 89.9+
Café 12.0 0.9 1.5 0.5 8.3 +5.6 2.9 15 35
Ixhuatlan del | Morado 9 162.1+ 23.2+1.3 43.6+ 553t 12.1+ 58+6.3 62.8 40.6x 39.7+ 81.5+
Café 8.2 15 1.3 0.7 +7.2 2.4 2.3 3.0
Tepatlaxco Café 9 204.2+ 22.0£1.0 40.0+ 57.7+ 16.2+ 73.3% 90.5 41.8+ 42.0% 121.6x
10.8 0.9 14 0.7 3.2 8.0 2.4 1.0 5.6
Tepatlaxco Verde 6 181.4+ 21.4+0.6 422+ 58.6+ 12.1+ 61.0% 88.4 38.8x 38.7+ 75.2+
8.9 1.2 0.9 0.4 7.5 5.0 2.3 14 4.4
Calcahualco | Negro 10 2547+ 27.6x0.6 47.6+ 60.8+ 154+ 89.1% 106. 54.8+ 43.6% 104.6+
33.4 1.6 3.3 0.8 20.2 4+10 5.0 3.9 8.0
4
Tomatlan Negro 7 2241+ 29.1+0.3 429+ 57.7+ 148+ 70.6% 103. 49.0x 39.4+ 119.2+
8.7 1.0 1.6 0.4 8.6 244, 1.8 2.0 6.2
2
Escola Café 7 158.2+ 26.9+1.3 39.8+ 53.7+ 11.0+ 62.1% 63.4 31.3 37.9+ 87.1+
18.2 0.8 2.3 0.4 9.2 7.0 2.2 2.1 35
Cérdoba Café 6 160.1+ 259+14 38.3+ 51.6+ 11.3+ 66.3t 64.5 28.0+ 40.4+ 85.9+
23.6 15 2.7 0.9 13.2 +7.1 4.2 3.2 8.9
Comapa Verde 5 163.9+ 22.6+£1.8 39.1+ 56.8+ 12.7+ 79.7+ 56.7 26.0+ 42.9+ 64.8+
28.0 2.0 3.4 1.9 19.7 +12. 4.0 2.3 4.1
3
Fortin Café 8 176.8+ 26.2+1 40.2+ 557+ 12.0+ 57.9% 77.7 38.7+ 41.2+1. 90.9+
12.2 1.7 1.9 0.3 5.8 +8.2 6.1 6 3.7

Fuente: Cruz-Castillo et al., 2007.

Por otra parte, el color es importante en la caracterizacion morfologica y es definido
como la sensacion resultante de estimular la retina por las ondas luminosas
comprendidas en la regién visible del espectro, los atributos relacionados con el color

son el tono, la saturacion y la luminosidad. Mediante el estudio del espacio Hunter Lab,
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derivado del espacio CIE (CIE, 1986), se pueden identificar estimulos de color en un
espacio tridimensional es decir; en tres ejes (Figura 3.) *L, a 'y b, donde:
*L=luminosidad en una escala de 0 (negro) a 100 (blanco)

a= Representa la variacion entre rojo (+) y verde (-)

b= Es la posicidén en la que se situa amarillo (+) azul (-)

A partir de la relacion entre ellas se pueden obtener las coordenadas colorimétricas, la
intensidad de color o saturacién y el tono. El angulo de tono o matiz se representa en
términos Hue® (Hue®= arco tangente b/a); la pureza, saturacién o intensidad del color

esta representada por Croma (Croma=a2+h?)1/?2

Diagrama de cromaticidad CIE 1976

Fuente: www.gusgsm.com

Figura 3. Diagrama de cromaticidad.
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2.6.2 Caracteristicas fisico-quimicas
Las caracteristicas fisico-quimicas incluyendo son de gran importancia para la
determinacién de la calidad fruticola, de ellas depende la demanda y el beneficio que

aportan al consumidor.

Humedad: La determinacién de humedad en alimentos es de gran importancia, dado
qgue a un mayor contenido de esta se eleva la velocidad de descomposicion de los
alimentos, causando una pérdida de calidad sanitaria. En México existen Normas
aplicables para la determinacion de humedad en los alimentos, las cuales son de
observancia obligatoria para las personas que requieran efectuar esta cantificacion en

productos nacionales o de importacion para fines oficiales.

Cenizas: Las cenizas de los productos alimentarios estdn constituidas por el residuo
inorganico que queda después de que la materia organica se ha quemado. El
contenido de cenizas en un alimento se usa como indice de calidad en algunos
alimentos procesados, y en alimentos frescos representa el contenido de minerales de

los mismos.

Grasa: Las grasas son nutrientes compuestos por carbono, hidrogeno, oxigeno y otros
elementos, quimicamente a las grasas y aceites se les denomina como triglicéridos y
su funcion mas importantes dentro del organismo es la de formar reservas de energia y
el de aportar 4cidos grasos esenciales. Un estudio realizado por Cruz-Castillo et al.
(2007) acerca de los aspectos bioguimicos del chinene, demostré que algunos frutos
presentan en su pulpa &cidos grasos importantes para la salud humana como el acido
oleico y palmitico. A diferencia del aguacate, el chinene contiene acido estearico
(Cuadro 3), el cual es utilizado como ingrediente en la fabricacion de velas, jabones,

plasticos, cosméticos, para ablandar caucho, entre otros usos.
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Cuadro 3. Andlisis de acidos grados (%) en pulpa de chinene (P. schiedeana Ness).

Caracteristicas de Huatusco Teapa

chinenes Céscara verde Céscara negra Céscara morada | Aguacate hass
Ac. Palmitico 14.4+2.2 10.2+1.9 17.74£3.4 10.9+2.6
Palmitoleico 2.1+0.7 1.3+0.8 3.6+0.8 4.5+1.0
Estearico 1.1+0.4 1.3+0.7 0.939.0+4.90.3 0

Oleico A9 cis 39.0+4.9 41.743.2 33.5+3.9 30.1+4.4
Oleico A11 cis 1.8+0.5 2.0£0.9 2.1+0.4 5.5+0.7
Linoleico 2.7+0.6 2.3£0.7 3.2+0.9 8.6+1.2

Fuente: Cruz-Castillo et al., 2007

Proteinas: Son moléculas formadas por cadenas lineales de aminoé&cidos, son
necesarias para la vida, sobre todo por sus funciones plasticas, y de defensa. El
contenido de proteinas presentes en un alimento se determina mediante diversos

meétodos, siendo el método Kjeldahl uno de los mas utilizados.

Fibra: En la mayoria de las plantas la pared celular es la principal fuente de fibra,
aunque, en la pulpa del chinene existen fibras denominadas “Ixtle” que aportan la
mayor fuente de fibra de este fruto. Un estudio realizado por Cruz-Castillo et al. (2007)
demostré que algunos frutos presentan en su pulpa un menor contenido de fibra que el
aguacate “Hass” como se muestra en el Cuadro 4. La fibra, conforma algunas plantas
comestibles, resiste la digestion y absorcion en el intestino delgado humano vy

experimenta una fermentacion parcial o total en el intestino grueso.

Cuadro 4. Fibra cruda (%) en base hiumeda (BH) y seca (BS), en pulpa de chinene.

Caracteristicas Chinene Chinene Chinene Teapa | Aguacate Hass
del fruto Huatusco Huatusco Cascara morada
Céscara verde Céscara negra
Fib. Cruda BH 9.22+3 15.76+2 8.7+4 36.48+6
Fib. Cruda BS 3.42+0.5 4.32+0.3 3.69+0.4 13.2640.3

Fuente: Cruz-Castillo et al., 2007

Aporte caldrico. El aporte caldrico se refiere a la cantidad de calorias que aporta un
alimento, este puede ser expresado en Kilocalorias o bien en Kilojoules. La caloria es

la cantidad de energia requerida para elevar 1 °C la temperatura de 1 gramo de agua.
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Carbohidratos: Los carbohidratos, también conocidos como hidratos de carbono o
glacidos, son compuestos que contienen carbono, hidrégeno y oxigeno. Durante el
metabolismo se queman para producir energia. Después del agua los carbohidratos
son los compuestos mas abundantes en los alimentos y son la principal fuente de

energia para el organismo.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
3.1 Hipotesis

Las selecciones de Persea schiedeana Nees colectados en los municipios de
Huatusco, Coscomatepec, Chocaman e Ixhuatlan del Café presentan diferencias
morfologicas y fisico-quimicas entre ellas, pero caracteristicas fisico-quimicas similares

a las del aguacate Persea americana cv. Hass.
3.20Dbjetivos Generales

Caracterizar morfoldgica y fisico-quimicamente selecciones de Persea schiedeana
Nees presentes en municipios cafetaleros de Huatusco, Coscomatepec, Chocaman e
Ixhuatlan del Café en Veracruz.

3.3. Objetivos especificos

e Obtener una descripcién varietal de ocho selecciones de Persea schiedeana
Ness.

e Comparar las caracteristicas fisico-quimicas de las selecciones de Persea
schiedeana Nees.

e Obtener una comparacién de la calidad fisico-quimica entre las selecciones de

Persea schiedeana Ness y el aguacate var Hass.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1Descripcion del area de estudio

Las selecciones de chinene estudiadas se encuentran en cuatro municipios ubicados
en la Regidbn Montafiosa Central del estado de Veracruz, México (Figura 4), a

continuacion se presenta una descripcion geografica y ambiental del area de estudio.

VERACRUZ REGION MONTANAS |~

Huatusco
Ixhuatlan del Café
Chocaman
Coscomatepec

Veracruz, México

Region Montafiosa Central

Fuente: Modificado de www.inafed.gob.mx

Figura 4. Area de estudio.

Localizacion: El area de estudio se encuentra situado en altitudes que van de los 1179-

1773 metros sobre el nivel del mar.

Hidrografia: Pertenece a la regién hidrologica del Papaloapan y este a su vez a la

cuenca del Rio Jamapa y del rio La Antigua.

Clima: El clima va de semicéalido-humedo con lluvias en verano, a templado-humedo-
regular, con temperaturas promedio de 19°C y precipitaciones pluviales anuales desde
1700-2070 milimetros.
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Suelo: Cuenta con diversos tipos de suelo como cambisol, luvisol y depdsitos
coluviales de origen volcanico, con texturas franco-arcillosa-arenosa y con aspecto de
roca en otros, este ultimo es susceptible a la erosion, mientras que el primero presenta

acumulacion de arcilla en el subsuelo y alta susceptibilidad a la erosion.

Vegetacion: Los ecosistemas que coexisten son diversos, entre los que se encuentra el
subtropical perennifolio, que alberga al Bosque Mesdéfilo de Montafia en su parte media
y alta, la cual es un tipo de bosque Unico a nivel mundial por su megadiversidad. Su
composicion floristica es una mezcla de especies de bosques templados, donde
pueden convivir pinos y encinos con especies de bosques tropicales humedos de
tierras bajas. Este bosque es reconocido como uno de los principales centros de
endemismo de México, donde se encuentran varios tipos de encinos (Quercus spp),
ixpepes (Trema micrantha), ocozotes (Liquidambar stiraciflua), hayas (Platanus
lindeniana), olmos (Ulmus minor), nogales (Junglans spp), cedro (Cedrela odororata),
orquideas (Orchidaceae), helechos (Filicopsida o Pterophyta) y musgos (Callicostaceae
thamniopsis).

Otro ecosistema es el de bosque frio de pinaceas y bosque templado caducifolio con
especies fresno (Fraxinus excelsior L), Roble (Quercus spp) y alamo ( Populus spp),
donde se desarrolla una fauna compuesta por poblaciones de zorros, tlacuaches,
ardillas, conejos y reptiles, también alberga el bosque frio con especies como el pino
(Pinus spp), ocote (Pinus montezumae) y encino (Quercus spp) y parte de selva y

bosque mesdfilo de montafia.
4.2 Localizacion de arboles de chinene

En el 2012 Escamilla y Robledo (2014) realizaron recorridos a los mercados locales de
diversos municipios de la zona montafiosa central de Veracruz con la finalidad de
localizar centros de venta de chinene, posteriormente se procedid a realizar un censo
sobre los duefios de los arboles de los cuales se comercializaba el fruto, seguido de
visitas a los lugares donde se encontraban los arboles, de este estudio se identificaron
mas de 50 colectas, posteriormente se realizaron fichas técnicas de cada seleccion y

en base a esta informacion se tomaron cuatro municipios para la realizacion del
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estudio: Huatusco, Coscomatepec, Ixhuatlan del Café y Chocaman, de estos
municipios se seleccionaron ocho arboles, que poseen frutos caracteristicos, para lo
cual nuevamente se realizaron recorridos a campo, para llevar a cabo la identificacion y
georreferenciacion (GPS GARMINwR) de los arboles o selecciones de chinene (Persea
schiedeana Ness). Posteriormente se asignaron nombres a cada seleccion de acuerdo
al lugar donde se localizé o al nombre del propietario (Cuadro 5.), con la finalidad de

facilitar el manejo se la informacion.

Cuadro 5. Codificacién y origen de las selecciones de chinene.

Numero de Clave Localidad municipio
colecta colecta

1 PETR Tres aguas Coscomatepec

2 DURA Durazno Coscomatepec

3 EM22 Tepexilotla Chocaméan

4 EM33 Tepexilotla Chocaméan

5 CRUO Huatusco Huatusco

6 IXPE Huatusco Huatusco

7 UBDO Ocotitlan Ixhuatlan Del Café
8 TLAL Tlaltengo Coscomatepec

4.3 Caracterizacion Morfolégica

Para llevar a cabo la caracterizacién morfoldgica del limbo, peciolo, flor y fruto, se tomé
como referencia el Manual Grafico para la Descripcion Varietal de Aguacate propuesto
por Barrientos-Priego et al. (2010). De cada arbol (Figura 5.), se tomaron al azar 20
hojas, 20 flores y 6 frutos, iniciando la colecta en el mes de octubre de 2013 y

finalizando en el mes de agosto de 2014.
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Cuadro 6. Cuadro de identificacion de frutos de chinene de las ocho selecciones

estudiadas.
No. Clave Clave Localidad
colecta colecta
1 PETR 3 aguas
2 DURA Durazno
3 EM22 Tepexilotla
4 EM33 Tepexilotla
5 CRUO Huatusco
6 IXPE Huatusco
7 UBDO Ocotitlan
8 TLAL Tlaltengo

4.3.1 Descripcién varietal

Se realizé una evaluacion descriptiva mediante variables cualitativas y cuantitativas

de las hojas, peciolo, flor y fruto.

Hojas: Se analizaron hojas tomando en cuenta nueve variables cualitativas y cinco

cuantitativas, como se presenta en el Cuadro 7. Las variables cualitativas se analizaron

con ayuda del Manual Grafico para la Descripcion Varietal de Aguacate, propuesto por

Barrientos-Priego et al. (2010).
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Cuadro 7. Variables evaluadas en hojas.

Cualitativas Cuantitativa
Densidad de Torsiéon en la hoja | Longitud de la hoja
pubescencia en el
enves
Pubescencia del haz Relieve de venas | Ancho hoja
Torsion del apice Forma del 4pice | Relacion Long/Ancho
Ondulacion del borde Base de la hoja Numero de venas
desigual
Aroma anis Color

Las variables cuantitativas se obtuvieron mediante mediciones y conteo, para ello se
utilizé una regla de 30 cm y un vernier manual.
Color: El color de las hojas se determind mediante un colorimetro marca KONICA
MINOLTA mr CR-400 ubicado dentro del laboratorio de Ciencia de los Alimentos en el

Colegio de Postgraduados Campus Cordoba.

Flor: Las flores se colectaron por panicula sin considerar la hora del dia (por lo que no
se tomo en cuenta el sexo en el que se encontraban) y fueron obtenidas de diversas
partes del arbol ya que se colectaron a inicio de la floracion. Posteriormente se
colocaron en bolsas herméticas para su traslado al laboratorio de Botanica del Centro
Regional Universitario de Oriente de la Universidad Autonoma Chapingo, donde fueron
inmersas en una solucién agua-metanol 50:50 contenida en frascos color ambar y

finalmente se procedi6 a la caracterizacion con ayuda de un microscopio
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estereoscopico, bisturi y cajas Petri. Las caracteristicas cualitativas y cuantitativas se

presentan en el cuadro 8.

Cuadro 8. Variables evaluadas en flor.

Cualitativas Cuantitativas

Pubescencia en ambas caras Numero de tépalos

de los tépalos

Tipo de nectario Numero de estambres
Pubescencia en el nectario NUumero de nectarios
Presencia de polen Longitud del pedunculo

Forma del estilo

Presencia de ovario

Fruto: Se colectaron seis frutos maduros de ocho selecciones (Figura 5) y se
trasladaron al laboratorio de Ciencia de los Alimentos en el Colegio de Postgraduados

Campus Coérdoba, donde se conservaron en congelacién a -20 °C.
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Figura 5. Frutos maduros colectados.

Se determinaron variables cuantitativas del fruto y de la semilla, las cuales se

presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Caracteristicas cuantitativas evaluadas en frutos de chinene.

VARIABLES CUANTITATIVAS
Fruto Semilla

Longitud del fruto Largo semilla

Diametro distal fruto
Longitud del cuello Ancho de la semilla
Grosor de la
cascara
Color cascara
Grosor de la pulpa
Peso del fruto

El peso se determiné con ayuda de una bascula digital marca Scout Promr con
capacidad de 2000 g (figura 6). Para la obtencién de las longitudes se empled un

vernier manual.
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Figura 6. Toma de lectura del peso de frutos de chinene.

Los datos de color del fruto se realizaron con ayuda de un colorimetro MiniScan™
EZ 4500 Hunter Lab (Figura 7), ambos situados en el laboratorio de Ciencia de los
Alimentos en el Colegio de Postgraduados Campus Cérdoba. La calibracién fue
realizada usando un estandar blanco y una trampa de luz y el color de la cascara fue
expresado directamente por el aparato como coordenadas de color en el espacio

tridimensional L*. a*, b*.

Figura 7. Colorimetro
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4.3.2 Analisis estadistico

Se realizé el andlisis de varianza de las variables cuantitativas con base al modelo
de un disefio completamente al azar. Las medias fueron separadas mediante una
prueba de Duncan con el programa estadistico InfoStatwr. Para las caracteristicas
cualitativas se tom6 como referencia la moda la cual es tomada en las

caracterizaciones de materiales vegetales.
4.4 Caracterizacion fisico-quimica

Se realiz6 el analisis fisicoquimico de frutos maduros de las ocho selecciones, los
cuales se encontraban en congelacién a una temperatura de -20°C. Este analisis se
realizd con la finalidad de determinar la calidad fisico-quimica de las selecciones, asi
como realizar una comparacion entre ellas, los analisis se realizaron en el Centro de
Control Total de Calidades S.A de C.V (CENCON) ubicado en el Distrito Federal, todos

los andlisis se realizaron en base a la normativa mexicana.

4.4.1 Variables evaluadas
Se evaluaron variables cuantitativas de frutos de las ocho selecciones (Cuadro 10)

para la determinacion de la calidad fisico-quimica.

Cuadro 10. Variables evaluadas para la caracterizacion de las selecciones de chinene.

VARIABLES
Humedad (pérdida al secado).

Cenizas.
Grasa (hidrdlisis acida).
Proteina.
Fibra cruda.
Carbonhidratos (Por diferencia)

Aporte caldrico Kcal/100g
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Los métodos empleadas para cada analisis fueron las siguientes:

o Humedad (pérdida al secado) por Método gravimétrico. Con base en la Norma
Oficial Mexicana NOM-116-SSA1-1994.

o Cenizas, Método gravimétrico. Conforme a la norma NMX-F-607-NORMEX-
2002.

. Grasa (hidrdlisis &cida), Método gravimétrico. El contenido de grasa, se
determind mediante hidrélisis &cida, con el método recomendado por la NOM-086-
SSA1-1994 (Apéndice normativo C.1.3) donde el porcentaje de grasa contenida se

obtiene de la siguiente férmula:

% de grasa=P2 - P1/Pm

Donde:
P2 = Peso del vaso o capsula con grasa a peso constante
P1 = Peso del vaso o capsula vacia a peso constante

PM = Peso de la muestra en g.

e Proteina: El contenido de proteina se realizé mediante el Método Kjeldahl acorde
a la Norma Mexicana NMXF-608-NORMEX-2011.
o Fibra cruda. Método gravimétrico Para determinar el contenido de fibra, se
empleo el método de fibra cruda, acorde a la NMX-F-613-NORMEX-2003.

4.4.2 Analisis estadistico

Las muestras se analizaron por triplicado, y se procedid al analisis de varianza de
una via, usando el programa estadistico InfoStat mr. La separacion de medias se
realizO mediante el método de Duncan, al 5% de significancia, posteriormente se

realiz6 un dendograma de similitudes mediante el programa estadistico NTS™,
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5 RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Localizacion de los arboles
La localizacion de los arboles elegidos en el estudio se describe en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Datos de localizacion de las selecciones de chinene.

Municipio Localidad Nombre Coordenadas Altitud
de Latitud | Longitud | Msnm
seleccion
Tres Aguas PETR 19°11°
097° 1773
Coscomatepec Tlaltengo TLAL 19° 10
097° 1605
El Durazno DURA
19° 107 097° 1605
Ixhuatlan del Ocaotitlan UBDO 19° 04
Café 096° 1179
Tepexilotla EM22 18° 98°
097° 1531
Chocamén Tepexilotla EM33 18°98°
097° 1531
Huatusco CRUO 18° 98~
097° 1531
Huatusco Huatusco, IXPE 18°98°
Fracc. 097° 1531
IXpepes
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5.2 Caracteristicas morfoldgicas

5.2.1 Hoja
En el Cuadro 12, se muestran las modas de las caracteristicas que representan la

morfologia de la hoja, destacando dos formas de apice. En todas las selecciones la

hoja no mostroé aroma a anis ni torsion de apice.

Cuadro 12. Morfologia del Limbo.

Clave Torsién | Ondulacion | Relieve | Forma del Base de

colecta  Limbo del borde de apice la hoja
venas desigual
PETR Presente | Media Plano Acuminada Presente
DURA | Ausente @ Media Plano Acuminado Ausente
EM22 Ausente | Media Hundido | Redondeada | Ausente
EM33 Presente | Débil Plano Acuminada | Ausente
CRUO | Presente | Media Hundido | Acuminada Presente
IXPE Ausente | Media Plano Redondeada | Presente
UBDO | Ausente @ Media Plano Redondeada | Presente
TLAL Ausente | Media Plano Acuminada | Ausente

Las 8 selecciones estudiadas presentan caracteristicas propias de Is chinenes,
mientras que en el haz, solo la seleccién IXPE no presenta pubescencia, contrario a lo
reportado para chinene que presenta una textura aterciopelada, debida a la

pubescencia.

Cuadro 13. Pubescencia de limbo y peciolo.

Clave Color de Densidad de | Pubescencia
colecta pubescencia | pubescencia | del haz
del peciolo en el envés

PETR Marrén rojo Densa Presente
DURA Marrén Densa Presente
EM22 Marrén rojo Densa Presente
EM33 Marrén Densa Presente
CRUO Marrén Densa Presente
IXPE Marrén rojo Media Ausente
UBDO Marrén rojo Densa Presente
TLAL Marrén Densa Presente
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En cuanto a color del limbo, la seleccion EM33 presenta una menor luminosidad,

menor coloracion en tonos verdes asi como en amarillo, esto tanto en el haz como en

el envés (Cuadro 14).

Clave
colecta
PETR

DURA
EM22
EM33
CRUO
IXPE
UBDO
TLAL

L

42.19+1.72
42.51+4.49
38.77+2.78
33.38+1.73
43.08+2.34
40.64+2.55
34.44+1.26
42.41+1.65

Cuadro 14. Color del Limbo.

Haz
a

-17.08+2.04
-18.05+2.57
-14.56+7.59
-9.47+2.29
-19.79+1.82
-18.09+1.50
-13.09+1.87
-18.84+1.19

b

27.79+2.65
28.19+5.36
24.66+3.08
13.04+2.09
31.36%3.65
25.94+3.51
16.66+2.77
31.06+4.59

L

52.71+0.93
53.41+1.76
47.64+2.98
45.29+1.56
52.32+2.35
52.89+1.71
47.74+1.31
52.50+1.68

Envés
a

-14.6+1.40
-15.10+1.19
-14.32+2.63

-6.16+2.62
-15.92+1.44
-14.76+0.61
-13.64+0.79
-14.46+1.13

b

26.71+2.05
25.59+2.07
23.68+2.12
16.45+2.25
26.52+2.63
23.35+2.01
20.59+1.52
25.82+1.89

Las hojas del chinene son més oscuras en el haz que en el envés, de color verde

oscuro a verde amarillento. La seleccion EM33 presenta hojas de color verde oscuro,

con tendencias a marron (Cuadro 15).

Cuadro 15. Diferencias de color de ambas caras de hojas de chinene.

SELECCION
PETR

DURA

EM22

EMS33

CRUO

IXPE

UBDO

TLAL

L

42.2 cd
42.51d
38.77b
33.38a
43.09d
40.64 c
34.44 a
42.41d

Haz
Hue®
-1.02 NS
-1.00 NS
-0.91 NS
-0.95 NS
-1.01 NS
-0.96 NS
-0.90 NS
-1.02 NS

Envés
Croma L Hue® Croma
32.64d 52.71c -1.07b 30.49d
33.52d 53.41c -1.04bc 29.74d
29.5¢c 47.64b -1.03bcd 27.73c
16.21a 45.29a -1.21a 17.77a
37.09e 52.32c -1.03bcd 30.95d
31.65cd 52.90c -1.00cd 27.65c
21.19b 47.75b -0.98d 24.72b
36.38e 52.50b -1.06b 29.62d

Dimensiones del Limbo: La evaluacion de las diferentes dimensiones del limbo se

presenta en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Dimensiones en limbo (cm).

Clave Longitud peciolo Longitud Ancho hoja Relacion NUmero de
venas

colecta hoja longitud/anchura

PETR 1.20+0.38 | abc 13.83+2.98 <c  8.81%+246 ¢ 1.61+0.24 a 27+2.36 e

DURA 1.31+0.32 bc | 12.82+1.90 b @ 6.2+1.00 b 2.08+0.22 de 25 25+ d
2.55

EM22 1.54+0.42 de  10.89+3.08 b | 5.63+2.01 ab 2.01+0.30 @ cde 233+ c
2.32

EM33 1.14+0.18 | abc 12.20+2.45 bc 6.51+146 b 1.89+0.24 cd 26.5+ de
2.26

CRUO 1.36+0.20 cd  13.66x1.80 c¢ 6.56%x1.18 b 0.96+0.89 e o5 54 de
1.79

IXPE 1.12+0.36 ab | 12.26+2.46 bc 6.86x1.91 b 1.85+0.34 bc 29 6+ bc
2.04

UBDO | 1.74+0.0.39 e 13.97+260 ¢ 8.29¥142 ¢ 1.69+0.16 ab 21 5+ ab
3.14

TLAL 1.06+0.36 a 9.25¢266 @ a 4.85+2.01 a 2.03+0.39 | cde 20 75+ a
3.26

MediaxDesv .Std.

Longitud del peciolo: En cuanto a longitud del peciolo, la seleccién TLAL present6 un
peciolo con menor longitud, mientras la seleccion UBDO conté con el peciolo mas

largo, marcando asi una caracteristica diferente entre estas selecciones.

Longitud de hoja: La selecciébn que presenta una menor longitud de hoja es TLAL,
mientras que la mayor longitud se encontré en las selecciones CRUO, PETR y UBDO,
el resto de las selecciones no presentaron diferencias significativas (p>0.05) como se
observa en el Cuadro 14, donde la seleccion Petra presento una diferencia significativa
P<=.05.

Ancho hoja: La seleccion con la menor anchura de hoja fue TLAL, mientras que las

hojas con mayor anchura se encuentran en las selecciones UBDO y PETR.

Relacion Longitud/Ancho: La selecciéon PETR presentdé una menor relacion longitud
entre anchura, mientras que la seleccion CRUO presenté la mayor relacién entre

ambas, siendo las selecciones con mayor diferencia significativa (p<0.05). Lo que
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relaciona directamente la forma de la hoja siendo la seleccion PETR menos alargada y

la seleccion CRUO mas alargada.

Numero de venas: Las hojas de la seleccion TLAL presentaron el menor nimero de
venas, lo cual se puede relacionar al tamafio de la hoja siendo esta la mas pequefia,

por otra parte las hojas de la seleccion PETR presentaron el mayor nimero de venas.

Los resultados anteriores reflejan la estrecha relacién de las caracteristicas evaluadas
ya que las hojas mas pequefias también presentan una menor longitud de peciolo y un
menor nimero de venas, por lo que la seleccidén con las caracteristicas mas pequefias
fue TLAL y la que resultd poseer los atributos de mayor longitud fue la seleccion
PETR.

5.2.2 Flor
El analisis de las flores de las ocho selecciones no fue posible por diversos factores

entre los que destaca el hecho de que los productores duefios de los arboles de
chinene aprecian este material productivo por lo que su colecta no es permitida por
ellos, sin embargo, tres productores permitieron la toma de muestra de paniculas

florales.

El andlisis de la moda en cuanto a las caracteristicas cualitativas de las tres
selecciones evaluadas, demostraron que no existe diferencia entre ellas, como se

muestra en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Caracteristicas cualitativas presentes en las flores de chinene de tres

selecciones.
Seleccion Pubescencia Tipo de Pubescencia Presencia Forma Presencia
en tépalos nectario en el de polen  del de Ovario
nectario estilo
CRUOQ | Alta Pedunculado Alta Si Torcido Si
IXPE | Alta Pedunculado Alta Si Torcido Si
uUBDO | Alta Pedunculado Alta Si Torcido Si

Los resultados concuerdan con la descripcion de aguacate realizada por Pepenoe

(1919) y Maldonado et al. (2004), quienes sefialan que las flores presentan una fuerte
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pubescencia en ambas caras. La presencia de un 6évulo en todas las flores se debe a
gue estas flores presentan ambos sexos, gineceo y androceo en una misma flor de

acuerdo a lo reportado por Herrera, et al. (2004).

Numero de tépalos: esta variable presento el mismo resultado en las tres selecciones,

como se puede observar en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Caracteristicas cuantitativas en flores de chinene.

Seleccion No. tépalos No. estambres No. nectarios Long.
pedunculo
(cm)
CRUO 60 a 9+0.79 a 6.05+0.51 a 0.95+0.16 a
IXPE 6+0 a 9+0 a 6+0 a 1.05+0.23 a
UBDO 6+0 a 9.05+0.22 a 1255+0.89 b 1.31+0.22 b

Herrera, et al. (2004) sefialan que las flores del chinene presentan tres pétalos y tres
sépalos o bien seis tépalos (ya que es dificil distinguir los pétalos de los sépalos) y el
mismo autor menciona en la descripcion floral del chinene, la presencia de nueve

estambres.

Numero de nectarios y longitud del pedunculo: Las variables que si presentaron
diferencia significativa son el nimero de nectarios y la longitud de pedunculo (Cuadro
22) donde la seleccién UBDO presenta un mayor namero de nectarios, superior a lo
reportado por Herrera, et al. (2004), quienes sefialan que las flores de chinene
presentan seis nectarios, o que quiza se deba a que durante la observacion se
presentara una confusion y en realidad sean nueve nectarios y tres estambres
atrofiados, pero en todo caso, esta seleccidn posee un nimero de nectarios superior a

lo reportado.
5.2.3 Fruto

Para la caracterizacion morfologica de los frutos se tomaron muestras de seis

selecciones debido a que las colectas para dicha evaluacion se realizaron en un solo
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periodo y no todos los frutos se encontraban en el mismo estado de madurez. En el
Cuadro 19 se muestran los promedios de las variables medidas sobre la dimension de
los frutos. Se observaron frutos con longitudes de 11.62 hasta 14.25 cm. Los didmetros
distales del fruto fueron desde 5.13 hasta 6.7 cm, y el peso de los frutos varié de 95.03
hasta 256.4 g. Estos datos son similares a los presentados por Cruz-Castillo et al.
(2007), donde se midieron frutos de municipios de la misma zona geografica,
reportando frutos con longitudes de 11 hasta 16.2 cm, con diametros distales del fruto
desde 5.16 hasta 6.08 cm, y el peso de los frutos de 160.1 hasta 254.7 g. Al igual que

este autor, los frutos de las selecciones presentan frutos con cascara verde o negra.

Cuadro 19. Dimensiones (cm) y peso del fruto (g).

Colecta Longitud del fruto Didametro distal Longitud de cuello
PETR 14.25+2.24 c 5.13+0.34 ab 5.73+1.14 b
DURA 9.48+0.78 a 4.72+0.57 a 3.43+0.46 a
EM22 11.62+0.76 b 5.72+0.49 b 3.38+1.17 a
CRUO 12.56+0.46 bc 5.36+0.58 ab 4.23+0.06 a
IXPE 14.25+1.63 c 6.7+0 c 3.25+0.64 a
TLAL 13.06+1.00 bc 5.3+0.26 ab 3.83+0.51 a
Colecta | Grosor cascara Grosor pulpa Peso

PETR 0.2+3.04 a 0.48+0.12 a 124.43+24.64 ab
DURA 0.26+0.05 a 0.55+0.08 ab 95.03+27.33 a
EM22 0.23+0.05 a 0.7+0.09 bc 142.08+20.86 bc
CRUO 0.2+3.39 a 0.76+0.115 cd 162.6+41.81 bc
IXPE 0.2+3.39 a 0.6+0.3 ab 256.4+7.78 d
TLAL 0.23+0.06 a 0.9+0.1 d 175.8+25.27 c

Longitud del fruto: Los frutos de mayor longitud fueron de las selecciones PETR e
IXPE (Figura 8), siendo frutos con longitudes inferiores a las reportadas por Itié (1918)
cuyos frutos identificados contaban con longitudes de 17.8-24.2 cm. Los frutos
presentes en la seleccion DURA fueron aln mas pequefios, siendo esta seleccion la

que presentd una diferencia significativa (p<0.05) con una longitud de tan solo 9.48 cm.

Los frutos de la seleccion PETR son frutos mas alargados, por lo que su longitud se

debe al cuello que presentan, lo que los hace poseer un mayor tamafio pero esto afecta
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al contenido en pulpa pues al ser mas alargado también presenta un mayor tamafo en

su semilla 'y reduce el grosor de su pulpa.

En el caso de la seleccion DURA que fue la que presenta frutos mas pequefios y con
un cuello pequefio, presenté mayor grosor el pulpa que la seleccién PETR, por lo que
al realizar una seleccion para el mercado podria no ser necesario tomar en

consideracion el tamafo del fruto.

Diametro distal del fruto: Los frutos con menor diametro distal fueron los presentes en
la seleccion DURA, mientras que los que obtuvieron un mayor didmetro se presentaron
en la seleccion IXPE, cuyo resultado si presenta una diferencia significativa con 6.7 cm,
siendo este superior al reportado por Cruz-Castillo et al. (2007), ya que el chinene que
reportaron con la mayor longitud fue el chinene negro localizado en el municipio de
Calcahualco, Veracruz, con una diametro promedio de 6.0 cm. Por otra parte en un
estudio realizado por Itié (1918), este identifico cuatro tipos de chinene, donde el fruto
namero cuatro contaba con un diametro promedio de 6.6 cm, mas semejante a la
seleccion PETR, cabe sefalar que los frutos identificados por este autor, obtuvieron
didmetros superiores, siendo excesivamente largos, en forma de mazo curveado, con
coloracién verde, a diferencia de la seleccion IXPE que posee una coloracion negra en

su estado de madurez y cuello poco alargado.

Longitud del cuello: Los frutos que presentaron el cuello mas largo fueron de la
seleccion PETR (Figura 10), siendo frutos mas alargados de la parte superior y con
forma mas parecida a una pera, y cuyo cuello supera a los cuatro tipos reportados por
Itié (1918). Esta seleccidn presentd diferencias significativas, mientras que el resto no

las presento.

Grosor céascara: El grosor de la cascara entre las ocho selecciones no fue
significativamente diferente (p>0.05). Actualmente no existen estudios que muestren la
importancia del grosor de la cascara. Sin embargo, Campos-Rojas (2004) considera
este elemento como parte de las caracteristicas mas importantes que se buscan
conjuntar en un genotipo de aguacate ideal mediante la genotecnia aplicada, haciendo

enfasis en que la cascara debe poseer mayor grosor pero sin que sea quebradiza,
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debe ser flexible, de facil desprendimiento y que confiera al fruto una mayor resistencia
durante su manejo postcosecha y que permita al consumidor detectar al tacto su

madurez.

Color de cascara: La seleccion que presento la mayor diferencia en luminosidad (L) es
la seleccion PETR, teniendo una coloracion méas cercana al amarillo. En general, las
selecciones no presentaron diferencia entre la luminosidad (L) y los tonos o matices
(Hue®), por lo que el atributo que modifica la apariencia externa de los frutos fue
principalmente la intensidad del color (Croma) como se muestra en el Cuadro 20. Este
cambio de intensidad entre la cascara de los frutos de chinene se debe a su variacion
de color durante su madurez que va de verde, negro, verde-morado y verde-café, esto
es producto de la degradacién de la estructura clorofila, la cual se origina por el cambio
en el pH, a los sistemas oxidativos y la accion de la enzima clorofilasa. La pérdida de la
coloracion por alguno de los factores antes mencionados actla en secuencia para
finalmente destruir la estructura de la clorofila (Herrero y Guardia, 1992). Conforme los
frutos van presentando un mayor grado de madurez estos van perdiendo color, el cual
difiere entre los diversos tipos de frutos. Watada (1986) explica que la pérdida de color
en frutos maduros se produce por el incremento en la actividad de la enzima clorofilasa.
Este incremento se debe a que conforme transcurren los dias, los frutos presentan una
mayor respiracion, lo que se traduce en un aumento en la produccion de etileno, siendo

este el responsable directo de la degradacion de la clorofila.

Cuadro 20. Diferencias de color de cascara entre frutos de las ocho selecciones.

Seleccion L Hue® Croma
PETR 25.71b 1l.14 c 14.10 c
DURA 20.81 a NS 0.74 b NS 8.26 b
EM22 20.02 a NS 0.59 a 4.39 a
EM33 20.89 a NS 0.82 b NS 5.04 a
CRUO 21 a NS 0.72 b NS 12.68 c
IXPE 19.41 a NS 0.74 b NS 8.33b
TLAL 20.04 a NS 0.69 b NS 8.56 b

NS= Estadisticamente no significativo

36



Grosor pulpa: El grosor de la pulpa fue menor en la seleccion PETR mientras que la
seleccion TLALT presento un mayor grosor de pulpa, siendo quienes presentan la
mayor diferencia como se puede apreciar en la Figura 8. Lo cual como se menciond
anteriormente esté relacionado al tamafio del fruto, ya que los frutos con mayor tamafio

presentan el menor grosor de pulpa.
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0,8 ,
0,7
0,7
0,6 0,55
0,48

0,6

0,5
0,4
bd ab bc d
0,3 ab
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PETR DURA IXPE EM22 CRUO TLAL

Series1

Figura 8. Diferencia de grosor de pulpa en frutos de chinene.

Peso fruto: Los frutos de la seleccion DURA presentaron el menor peso mientras que
la seleccién IXPE obtuvo frutos con un peso superior al resto de las selecciones, como
se muestra en la Figura 9.El pesos del fruto se debe principalmente a la semilla por lo

gue el peso no se relaciona con el contenido de pulpa.

Similitud en la variable peso

d c
300 be bc
200 a a
100
PETR DURA EM22 CRUO IXPE TLAL
Seriesl| 124,43 95,03 142,08 162,6 256,4 175,8

Figura 9. Diferencias del peso de fruto de selecciones de chinene.
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La seleccién IXPE se asemeja con la reportada por Cruz-Castillo et al. (2007), en la
gue el fruto con mayor peso obtuvo un promedio de 254.7+33.4 g, a diferencia de los
cuatro tipos reportados por Itié (1918) en los que los pesos promedio fueron de 500-
660 g, pero cabe sefalar que los frutos reportado por este autor también presentaron
longitudes mayores, no obstante, los frutos de las selecciones evaluadas (a excepcion
de la seleccibn DURA) se encuentran dentro de los rangos de peso de frutos de
chinene descritos por Sanchez-Pérez (1999) localizados en el Centro-Sur de México
cuya fluctuacion es de 116-522 g.

Dimensiones de la semilla: En cuanto a dimensiones de la semilla, los resultados

obtenidos (Cuadro 21) muestran una diferencia de peso en al menos una seleccién.

Cuadro 21. Dimensiones de la semilla de acuerdo a la seleccién y localizacion.

Clave Longitud Diametro
de semilla de semilla
cm cm
PETR 5.86+0.97a 3.43+0.53a
DURA 6.66+0.55a 3.02+0.67 a
TLAL 6.73+0.38a 3.36+0.60 a
EM22 6.33+0.94a 3.63+x0.32a
EM33 6.6£0.79 a 3.6x0.3 a
CRUO 6.13+0.15a 3.23+0.40a
IXPE 9.3+0.28 b 47¢0 b

La semilla con mayor longitud se encontr6 en los frutos de la seleccion IXPE,
mientras que el resto de las semillas de las diferentes elecciones son estadisticamente
iguales. Los resultados de las medias de longitud de semilla reportados por Cruz-
Castillo et al (2007) arrojaron que estas se encuentran entre los 7.52-11.92 cm, por lo
gue la seleccion IXPE es la Unica que se encuentra dentro de este rango, siendo el
resto de las selecciones las que poseen una semilla con una longitud inferior a la
reportada. De igual manera en un estudio realizado por Del Angel (2006) en la zona
Centro-Oriente del Estado de Veracruz se reporté un promedio de 9.04 cm, en cuanto a
longitud de semilla.
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En cuanto al diametro de la semilla el analisis de similitudes arrojé que los frutos de
la seleccion IXPE presentaron una semilla con mayor diametro (4.7 cm) que el resto de
las selecciones las cuales no presentaron diferencia significativa entre ellas, Cruz-
Castillo et al., (2007) reportan que el didmetro promedio de las semillas se encuentra
entre los 3.7-4.29 cm, siendo el chinene verde el que posee la semilla con el menor
diametro y el chinene café con el diametro mayor, por otro lado Del Angel-Coronel
(2006) reporta un promedio de 3.98 cm para la misma variable, por lo tanto el didmetro
de la semilla de IXPE se puede considerar fuera del promedio, y el resto de las
selecciones se encuentran debajo del mismo. Por lo observado en los analisis
anteriores se puede apreciar que de los frutos cuya semilla es mas pequefa, se
obtieneN ejemplares con mayor contenido en pulpa, lo que podria pensarse como un
atributo para el mercado.

5.3 Caracterizacion fisico-quimica del fruto

La caracterizacion fisico-quimica de las selecciones de chinene se presentan el en el
Cuadro 22, posteriormente se realizé una comparacion entre las caracteristicas de las

selecciones.
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Cuadro 22. Comparacion de las caracteristicas fisico-quimicas de selecciones de
chinene y los valores de referencia del aguacate var. Hass.

Nombre Humedad Cenizas Grasa Proteina fibracruda Carbohidratos Kcal 100g
g 100g™! % % % %
%

PETR 74.03 0.94 10.98 1.14 2.44 10.47 145.26
+0.85 +0.14 +1.50 +0.21 +0.54 +0.78 +11.67
DURA 64.03 0.93 22.36 1.46 1.94 9.27 244.21
+3.52 +0.04 +4.67 +0.081 +0.33 +1.44 +36.18
EM22 66.23 0.72 19.07 1.38 1 11.59 223.57
+1.00 +0.02 +1.80 +0.17 +0.44 +1.087 +13.84
EM33 63.7 0.85 20.86 1.69 2.60 10.25 235.71
2.8 +0.08 12.24 +0.16 +0.94 +0.93 +17.92
CRUO 60.43 0.93 22.36 1.46 3.9 10.91 250.74
+1.65 +0.11 +0.86 +0.13 +2.48 +1.67 +14.83
IXPE 59.86 0.88 28.11 1.40 1.06 8.67 293.31
+0.57 +0.085 +4.37 +0.13 +0.56 +3.86 +23.73
UBDO 63.766 0.86 21.05 1.47 2.06 10.79 238.52
+1.98 +0.035 +1.63 +0.03 +0.54 +0.41 +15.94
TLAL 74.1 0.76 11.52 2.23 3.97 7.42 138.15
+1.22 +0.14 +1.23 +2.44 +2.44 +1.99 +7.53
Hass *68.35% *21.15+ *3.66+ *1.66+ *3.95+1.78 *224+
re\;gll’g;ecsia- 1.94 0.762 0.185 0.645 14.62
dos **64.5 1.7 ***2.2 ***1.65 **5.1 **264

*68.69+  *21.15+0.76 *21.62+x *3.66x0.19 *1.66+0.65 *3.95+1.78 *224.43+
1.47 2.52 14.62

Fuente: *Arias-GOmez et al. 2013 *Serpa et al. 201 **Devia y Saldarriaga, 2005. ***Ortega, 2003.

Humedad: La seleccion con mayor contenido de humedad (PETR y TLAL) se ubican

en el municipio de Coscomatepec, lo cual puede originarse a que este municipio posee

una mayor

altitud (1773 y 1605

precipitaciones pluviales anuales (2,069.2 milimetros).

respectivamente) y

la mayor

cantidad de
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Figura 10. Porcentaje de humedad y similitud entre las selecciones de chinene.

De acuerdo a lo reportado por Arias-Gémez et al. (2013) el porcentaje de humedad
presente en aguacates de la var. Hass, es similar al presente en las selecciones
EM22, TLAL y PETR, mientras que el resto presentd un contenido inferior al
referenciado (Figura 10). El alto contenido en humedad es una caracteristica que
representa una desventaja en cuanto a calidad para estas selecciones, lo cual puede

determinar su corta vida de anaquel.

Cenizas: La seleccion EM22 del municipio de Chocaman present6 el menor contenido
de cenizas y las selecciones DURA, CRUO y PETR presentaron los valores mas altos

Figura 11.
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Contenido de cenizas %
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5 b b a ab b ab ab ab C

PETR | DURA | EM22 | EM33 | CRUO @ IXPE | UBDO | TLAL Hass
Seriesl| 0,94 0,93 0,72 0,85 0,93 0,88 0,86 0,76 21,15

Figura 11. Similitudes del contenido de cenizas en las ocho selecciones de chinene.

En frutos de aguacate, Ortega (2003) reporta un contenido de cenizas de un 1.7%
mientras que Arias-Gomez et al (2013) y Serpa (2014) encontraron un contenido de
21.15% lo que demuestra que los frutos de chinene presentan un menor contenido de
cenizas con un rango de 0.72-0.94%. Esto indica la naturaleza del chinene de crecer en

ambientes humedos, con precipitaciones altas.

Grasas: Las selecciones PETR y TLAL del municipio de Coscomatepec, obtuvieron el
menor contenido en grasas, lo cual bien podria deberse a su alto contenido de
humedad, por otro lado la seleccion IXPE obtuvo el mayor contenido y el resto de las
selecciones no presentaron diferencias significativas entre ellas como se puede

apreciar en la Figura 12.
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Figura 12. Contenido de grasa en las selecciones de chinene

El contenido de grasa en la pulpa del chinene de las selecciones DURA, EM22,
EM33, CRUO y UBDO es similar al presente en el aguacate “Hass. De acuerdo a
promedios de concentraciones de aceites de aguacate “Hass” la Fundacion Sanchez
Colin obtuvo promedios de concentraciones que fluctian de un 11.55% hasta 27.48%
como maximo (Sanchez-Colin et al., 1989; Lopez et al., 1993; Lépez, 1994). Por otra
parte del Angel et al., (2006) reportaron altos porcentajes de aceites presentes en
chinenes tanto de zonas altas (superiores a 1000 msnm) y zonas bajas (cercanas al
nivel del mar) con valores promedios de 21.7% y 22.4% respectivamente sin encontrar
diferencias significativas entre altitudes. La importancia de esta caracteristica radica en
que este fruto puede ser utilizado como una fuente rica en aceites para la elaboracién

de jabones, velas, cosméticos, etc (Human, 1987).

El chinene también posee acido oleico, que ofrece beneficios a la salud entre los que
destaca el hecho de que posee efectos positivos sobre la artritis (Appelboom et al.,
2001) y ayuda a reducir niveles de colesterol en la sangre, asi como el riesgo de

padecer enfermedades cardiovasculares (Lopez-Merino, 2004 y Lamaud et al., 1978).

43



Proteinas: La seleccion TLAL del municipio de Coscomatepec presento el contenido
mas alto de proteinas con un 2.23%, pero esto no representd una diferencia
significativa con el resto de las selecciones (p>0.05), muy similar al contenidos de
proteina registrados para el aguacate “Hass” de entre un 2.2% (Devia y Saldarriaga,

2005) y 2.15% (Arias-Gomez et al. 2014), son mas parecidos a la seleccién TLAL.

Fibra cruda: Todas las selecciones presentan un alto contenido de fibra cuyos valores
oscilan entre 1% a 3.97%, siendo la seleccion EM22 la que obtuvo la menor cantidad y
CUO Y TLAL las que presentaron el mayor contenido en fibra. Estos porcentajes se
encuentran en un rango intermedio ya que estudios realizados por Del Angel (2006) y
Cruz-Castillo (2007) registraron valores promedios de 3.96% y 3.81% respectivamente
(Figura 13).

Fibra

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1

ab ab a ab ' b a ab b ab
0,5

PETR DURA EM22 EM33 CRUO IXPE UBDO TLAL  Hass
Series1 2,44 | 1,94 1 2,6 3,9 1,06 = 2,06 3,97 1,66

Figura 13. Analisis del contenido de fibra en las selecciones de chinene.

En comparacion con los valores reportados en el aguacate “Hass”, Del Angel reportd
valores de 2.41%, mientras que Arias-Gomez opcit y Ortega (2003) registraron valores
del.66% y 1.65% respectivamente. Los valores medios del total de las selecciones de
chinene se encuentran en 2.45% lo que permite recomendar al este fruto como una
fuente natural de fibra dietética para la alimentacibn humana ya que el consumo de

fibora previene enfermedades coronarias, reduccion del colesterol, obesidad,
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estrefiimiento, hemorroides, cancer de mama y muchas otras enfermedades
(McDougall et al., 1996).

Carbohidratos: La seleccion TLAL present6 el menor contenido de carbohidratos, y la
selecciéon EM2 del municipio de Chocaman presentd el mas alto contenido de estos con
un 11.59% (Figura 14), mientras que el resto de las selecciones no presentan

diferencias significativas con las antes mencionadas.

El contenido de carbohidratos fluctu6 entre la seleccion TLAL y la seleccion EM22, lo
que implica que la primera seleccion aporta una menor cantidad de energia a los
consumidores. El porcentaje de carbohidratos presentes no se relaciona con su

contenido de grasa.

% Carbohidratos
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PETR | DURA | EM22 | EM33 | CRUO | IXPE | UBDO | TLAL | Hass
||:|Seriesl 10,47 9,27 11,59 | 10,24 10,9 8,67 10,78 7,42 3,95

Figura 14. Contenido de carbohidratos en las selecciones de chinnene.

El contenido de carbohidratos presente en el aguacate “Hass” es de 3.96-5.10% (Devia
y Saldarriaga 2005., Arias-GOmez et al. 2013), estando por debajo de los contenidos en
todas las selecciones de chinene. El contenido de carbohidratos representa una fuente
importante de energia, por lo que puede llegar a recomendarse a personas con forma
de vida saludable como los deportistas 0 personas que desarrollan actividades fisicas

durante el dia.
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Aporte caldrico: El aporte calérico se representd como kcal 100g?, donde las
selecciones TLAL y PETR presentaron el menor aporte calorico, mientras que IXPE
presenta un mayor aporte, el resto no presenta diferencias significativas entre ellas con

respecto a las antes mencionadas (Figura 15).

Aporte calérico %
350

300
250
200
150

100

50 a b b b b c b a b

PETR | DURA | EM22 | EM33 | CRUO IXPE | UBDO | TLAL HASS
Seriesl| 145,26 = 244,2 | 223,57 235,7 | 250,73 | 293,31 238,52 138,14 | 224

Figura 15. Aporte caldrico de las selecciones de chinene.

En cuanto al aporte cal6rico del aguacate “Hass” en comparacion con las
selecciones de chinene, este contiene 224.43 kcal 100g* de acuerdo a datos obtenidos
por Serpa et al., (2014) mientras que el valor promedio de las selecciones se encuentra
en 216.58 kcal/100g. Por lo anterior, se observa que el chinene tiene un aporte calérico

similar al aguacate var. Hass.

Finalmente se resume que la seleccion IXPE presenta un 14.29% de similitudes con el
aguacate var Hass, PETRA, UBDO, TLALTE y CRUO presentan un 28.57 %, EM22 y
EM33 un 42.86% Yy la seleccion DURA un 71.43% siendo la que presenta menos

diferencias estadisticas de su composicién con el aguacate var Hass.
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En cuanto a similitudes entre ellas, se presenta un dendograma (Figura 16) que
desprende tres grupos, el primer grupo lo comprenden las selecciones EM33, UBDO,
DURA, CRUO e IXPE, siendo las selecciones EM33, UBDO y DURA las que se
asemejan mas, el segundo grupo lo forma EM2 quien comparte caracteristicas
principalmente del grupo uno, finalmente el grupo tres estd constituido por las
selecciones PETR y TLAL.

Dendograma de Similitudes

PETR

TLAL

EM22

EM33 |

UBDO

DURA

CRUO "

IXPE

Coefficient

Figura 16. Dendograma de similitudes entre las selecciones de chinene.
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6. CONCLUSIONES

Las ocho selecciones de chinene presentan diferencias entre ellas, principalmente
en sus dimensiones de hoja y fruto lo que comprueba la variabilidad genética debido a

su polinizacién abierta.

Las selecciones de chinene (Persea schiedeana Ness) estudiadas presentan
diferencias fisico-quimicas significativas entre ellas, aunque mantienen una estrecha
relacion entre si, por lo que los tres grupos que se generaron se caracterizan por su
similitud en cuanto a composicion, poseen atributos semejantes a los del aguacate
(Persea americana Mill) var. Hass, con diferencias principalmente en los contenidos de

humedad, fibra y carbohidratos.

La caracteristica mas importante de estas selecciones es su sabor agradable y
consistencia cremosa, lo que se refleja en la similitud con el aguacate var. Hass de

algunas selecciones.

La similitud entre las selecciones se encuentra principalmente en sus propiedades
fisico-quimicas, sin dejar de lado las morfoldgicas, ya que se encuentran frutos verdes
y negros que bien podrian generar otro grupo que se puede estudiar posteriormente y

basados en la caracterizacion generada en este trabajo.

Estas selecciones fueron seleccionadas de un amplio grupo, por lo que el resultado
de la investigacion permite apreciar las caracteristicas de cada seleccion y asi obtener
una importante base de datos que refleja las cualidades de cada seleccién, de los
grupos generados y finalmente de su similitud con el aguacate Persea americana Mill

var Hass que es actualmente el principal aguacate dentro del mercado.

La similitud entre las propiedades fisico-quimicas de estas selecciones se puede
estudiar posteriormente y esto puede generar informacion que bien podria utilizarse

para estudios de mejoramiento genético de variedades.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar los beneficios del chinene en la salud humana, ya que
posee caracteristicas fisico-quimicas similares a las del aguacate, tales como su
elevada concentracion de acidos grasos entre los que destaca el oleico, principalmente
en chinenes de las zonas altas de Veracruz. También se espera que se continle su
promocion y conservacion, al ser un recurso importante dentro de las comunidades

cafetaleras.

El chinene (Persea schiedeana Ness), representa un recurso importante para el
mejoramiento genético por lo que las selecciones estudiadas pueden ser utilizadas
para la generacion de nuevas variedades asi como porta injerto de aguacates (Persea
americana Mill). Las selecciones que presentaron mayor similitud al aguacate var Hass
en cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas representan un recurso importante que
bien puede ser incorporado a la industria y a mercados no solo locales, mediante la
generacion de subproductos, por lo que se recomienda su estudio mas profundo para

obtener el mayor provecho de estas selecciones.
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9 ANEXOS

FICHAS TECNICAS DE LAS COLECTAS

COLECTA UBDO

Nombre de la colecta:

Chinene verde

Municipio: Ixhuatlan del café

Localidad: Ocotitlan

Lugar de ubicacion del arbol: . Cafetal

Altitud: 1194 msnm

Coordenadas LN: 19° 02" 48.2”

Coordenadas LW: 1 096° 54 32.9”

Diametro del arbol (m): 2.36

Edad del arbol (afios): 50

Altura del arbol (m): 23

Fruto peso (gr): 210

Fruto maduro longitud (cm): 12.67

Fruto maduro diametro (cm): 7.0

Fruto maduro color: Verde medio

Fruto maduro brillantez: Media

Fruto maduro superficie: Lisa

Fruto madurado color principal de la pulpa: Verde claro

Fruto madurado conspicuidad de fibras enla Conspicua

pulpa:

Fruto madurado consistencia de la pulpa: Grasienta
(aguanosa)

Calidad del fruto Sabroso

Productividad por arbol (kg): 480

Precio en el mercado ($/kg): 14.3
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COLECTA DURA

Nombre de la colecta:

Chinene negro

Municipio: Coscomatepec
Localidad: El durazno
Lugar de ubicacion del arbol: A pie de la casa
Altitud: 1600 msnm
Coordenadas LN:
Coordenadas LW:
Diametro del arbol (m): 3.2
Edad del arbol (afios): 70
Altura del arbol (m): 20
Fruto peso (gr): 1125
Fruto maduro longitud (cm): 8.77
Fruto maduro diametro (cm): 4.83
Fruto maduro color: Parpura medio
Fruto maduro brillantez: Media
Fruto maduro superficie: Media
Fruto madurado color principal de la pulpa: Crema
Fruto madurado conspicuidad de fibras en la Inconspicua
pulpa:
Fruto madurado consistencia de la pulpa: Grasienta
Calidad del fruto Cremoso
Productividad por arbol (kg): 300
Precio en el mercado ($/kg): 22.2
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COLECTA EM22

Nombre de la colecta:

Chinene negro

Municipio: Chocaman
Localidad: Tepexilotla Tepexilotla
Lugar de ubicacion del arbol: Cafetal
Altitud: 1516 msnm
Coordenadas LN: 18° 58" 54.8”
Coordenadas LW: 097° 05" 12.8”
Diametro del arbol (m): 2.65

Edad del arbol (afios): 80

Altura del arbol (m): 37

Fruto peso (gr): 337

Fruto maduro longitud (cm): 13.0

Fruto maduro diametro (cm): 6.83

Fruto maduro color: Negro
Fruto maduro brillantez: Media
Fruto maduro superficie: Media
Fruto madurado color principal de la pulpa: Crema
Fruto madurado conspicuidad de fibras en la pulpa: Conspicua
Fruto madurado consistencia de la pulpa: Grasienta
Calidad del fruto Cremoso
Productividad por arbol (kg): 720

Precio en el mercado ($/kg): 22
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COLECTA EM33

Nombre de la colecta:

Municipio:

Localidad:

Lugar de ubicacion del arbol:
Altitud:

Coordenadas LN:

Coordenadas LW:

Diametro del arbol (m

Edad del arbol (afios):

Altura del &rbol (m):

Fruto peso (gr):

Fruto maduro longitud (cm):

Fruto maduro didmetro (cm):

Fruto maduro color:

Fruto maduro brillantez:

Fruto maduro superficie:

Fruto madurado color principal de la
pulpa:

Fruto madurado conspicuidad de fibras
en la pulpa:

Fruto madurado consistencia de la pulpa:

Chinene verde opaco

(33)-24
Chocaman
Tepexilotla
Cafetal

1524 msnm
18° 58" 54.2”
097° 05" 11.8”
3.0

70

32

225

10.67

6.67

Verde oscuro
Ausente
Media
Crema

Conspicua (poca fibra)

Grasienta (débil)

Calidad del fruto
Productividad por arbol (kg):
Precio en el mercado ($/kg):

Buena
300
16

62



COLECTA TLAL

Nombre de la colecta:

Chinene negro (36)

TLATLE
Municipio: Coscomatepec
Localidad: Tlaltengo
Lugar de ubicacion del arbol: Cafetal (traspatio)
Altitud: 1492 msnm
Coordenadas LN: 19° 04" 57.8”
Coordenadas LW: 097° 00" 32.0”
Diametro del arbol (m): 0.8
Edad del arbol (afios): 13
Altura del arbol (m): 14
Fruto peso (gr): 206.25
Fruto maduro longitud (cm): 12.50
Fruto maduro diametro (cm): 5.83
Fruto maduro color: Parpura medio
Fruto maduro brillantez: Media
Fruto maduro superficie: Media- rugosa
Fruto madurado color principal de la : Verde claro
pulpa:
Fruto madurado conspicuidad de fibras Conspicua
en la pulpa:
Fruto madurado consistencia de la pulpa: Grasienta
Calidad del fruto Buena
Productividad por arbol (kg): 500
Precio en el mercado ($/kg): 7.2
Coectn Ve
~ J Dmlf" N0
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COLECTA PETR

Nombre de la colecta:

: Chinene verde bola (38)

Municipio: Coscomatepec
Localidad: Tres aguas
Lugar de ubicacion del arbol: Milpa
Altitud: 1757 msnm
Coordenadas LN: 19° 07" 26.8”
Coordenadas LW: 097° 02" 56.6”
Diametro del arbol (m): 2.27
Edad del arbol (afios): 80
Altura del arbol (m): 18
Fruto peso (gr): 300
Fruto maduro longitud (cm): 11.33
Fruto maduro diametro (cm): 7.0
Fruto maduro color: Verde oscuro
Fruto maduro brillantez: Media
Fruto maduro superficie: Media
Fruto madurado color principal de la Verde claro
pulpa:
Fruto madurado conspicuidad de fibras : Conspicua
en la pulpa:
Fruto madurado consistencia de la pulpa: Seca
Calidad del fruto Buena
Productividad por arbol (kg): 750
Precio en el mercado ($/kg): 8.3

P T\ (O D ——— l
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Colecta CRUO

Nombre de la colecta:
Municipio:
Localidad:

Lugar de ubicacion del arbol:
Altitud:
Coordenadas LN:
Coordenadas LW:
Diametro del arbol (m):
Edad del arbol (afios):
Altura del &rbol (m):
Fruto peso (gr):

Fruto maduro longitud (cm):
Fruto maduro diametro (cm):
Fruto maduro color:
Fruto maduro brillantez:
Fruto maduro superficie:
Fruto madurado color principal de la

(53) CRUO
Huatusco
CRUO
Cafetal y macadamia
1339 msnm
19° 10" 29.2”
096° 57" 54.9”
0.72
12
8
187.5
12.33
4.83
Verde medio
Media
Media
Crema (lechoso)

pulpa:
Fruto madurado conspicuidad de fibras Conspicua
en la pulpa:
Fruto madurado consistencia de la pulpa: Grasienta
Calidad del fruto Sabroso
Productividad por arbol (kg): 60
Precio en el mercado ($/kg): Donado
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Colecta IXPE

Nombre de la colecta: IXPE
Municipio: Huatusco
Localidad: Fracc. Ixpepes Huatusco

Lugar de ubicacion del arbol: Cafetal traspatio
Altitud:

Coordenadas LN:
Coordenadas LW:

Diametro del arbol (m): 0.72
Edad del arbol (afios): 40
Altura del arbol (m): 19
Fruto peso (gr): 256.4
Fruto maduro longitud (cm): 15.4
Fruto maduro didmetro (cm): 6.7
Fruto maduro color: negro
Fruto maduro brillantez: Media
Fruto maduro superficie: Media
Fruto madurado color principal de la Crema (lechoso)
pulpa:
Fruto madurado conspicuidad de fibras Conspicua
en la pulpa:
Fruto madurado consistencia de la pulpa: Grasienta
Calidad del fruto Sabroso
Productividad por arbol (kg): 60

Precio en el mercado ($/kg): 15
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