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RESUMEN 
México se ubica como el principal productor de aguacate a nivel mundial; lugar que obtiene por las 
168,114 ha plantadas y una producción total de 1, 467,837 t, el estado de Michoacán se coloca 
como el principal productor de este frutal con una participación del 81.32 % de la producción 
nacional y una derrama económica de alrededor de 15.509 millardos. En Michoacán existe una 
amplia diversidad genética de Persea americana Mill. var. drymifolia que destaca por su 
importancia, al ser utilizada como pie de injerto del cultivar “Hass” por ser fuente de genes de 
resistencia a factores físicos, plagas y patógenos; Sin embargo, esta diversidad genética se ha ido 
perdiendo principalmente por manipulación del hombre, implicando, el establecimiento de bancos 
de germoplasma como una manera de rescatar estos recursos fitogenéticos. Uno de los bancos 
con mejor representación de P. americana Mill. var. drymifolia de la franja aguacatera del estado de 
Michoacán se tiene en la Unidad de Investigaciones Avanzadas en Agrobiotecnología de la 
Facultad de Agrobiología “Presidente Juárez”, donde se trabaja en la conservación y 
caracterización del germoplasma. En la presente investigación, se planteó la caracterización 
química de los genotipos conservados como parte integral de la estrategia para evaluar su 
potencial como portainjertos con atributos de resistencia a plagas y enfermedades ya que se 
conoce de compuestos químicos que actúan como defensas de las plantas. Los resultados 
obtenidos se relacionan con el perfil químico de 216 individuos, identificándose 47 metabolitos 
secundarios; seis de ellos, fueron detectados en 54 colectas: el b-pineno, cariofileno, estragol, 
ácido hexadecanoico, heptacosano y a-tocoferol, el metabolito secundario predominante con una 
concentración de 26.53 % respecto al total de los metabolitos secundarios identificados fue el 
estragol, que se ha reportado con actividad biológica antifúngica, larvicida, insecticida y genotóxica. 
En conclusión existe variabilidad de metabolitos secundarios en los genotipos evaluados. 
 
1. INTRODUCCIÓN  
En los últimos años, se han sumado esfuerzos para la conservación y caracterización de recursos 
genéticos del aguacatero; en algunas regiones de México se han hecho trabajos para conocer la 
variabilidad fenotípica del germoplasma de aguacate criollo (Gutiérrez-Diez et al., 2009; López-
Guzmán et al., 2012). En el estado de Michoacán se ha trabajado en la caracterización genotípica 
(Cuiris-Pérez et al., 2009; Gutiérrez-Diez et al., 2009) y fenotípica (López-Guzmán et al., 2012; 
Guillén-Andrade et al., 2013). Sin embargo, es importante estudiar la química de las plantas, ya 
que éstas han desarrollado diversas estrategias de defensa a condiciones de estrés biótico y 
abiótico; por ejemplo, la planta sintetiza metabolitos secundarios (MS) que provocan que las 
plantas sean desagradables o tóxicas para algunos herbívoros (Anaya-Lang y Espinosa-Garcia, 
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2006), además de su importancia ecológica al participar en los procesos de adaptación de las 
plantas a su ambiente, atracción de insectos polinizadores y dispersores de semillas (Sepúlveda-
Jiménez et al., 2003); asimismo, hay MS que tienen actividad biológica bactericida y fungicida 
(Hanamanthagouda et al., 2010), otros se han reportado con más de dos funciones: por ejemplo, el 
estragol, que se ha documentado con actividad biológica antifúngica (Fontenelle et al., 2008), 
larvicida (Senthilkumar et al., 2008), insecticida (López et al., 2008) y genotóxica (Zani et al., 1991); 
este MS se ha identificado como principal componente en tejido foliar de especies de Persea 
(Torres-Gurrola et al., 2009; Torres-Gurrola et al., 2011; Rincón-Hernández et al., 2011). La 
variación química del aguacatero, ha sido poco estudiada en especies de Persea (Quing-Yi et al., 
2009; Torres-Gurrola et al., 2009; Torres-Gurrola et al., 2011; Rincón-Hernández et al., 2011), dada 
la importancia de la caracterización de los recursos genéticos del aguacate, en el presente trabajo 
se planteó el objetivo de conocer los MS presentes en los genotipos establecidos en el Banco de 
Germoplasma de Persea americana Mill var., drymifolia de la Facultad de Agrobiología “Presidente 
Juárez”, como parte integral de la estrategia para evaluar su potencial como portainjertos. 
 
2. MATERIALES Y METODOS 
El germoplasma de aguacate incluido en el presente trabajo de investigación consiste de 216 
plantas de aguacate criollo de 54 colectas procedentes de siete municipios de la franja aguacatera 
del estado de Michoacán (Figura 1). La extracción, identificación y cuantíficación de volátiles 
foliares se hizo de acuerdo al procedimiento descrito por Torres (2009), utilizando un cromatografo 
de gases Agilent

®
 HP6890 y la biblioteca de espectro de masas NIST 05. Se calcularon los índices 

kovats de los metabolitos secundarios identificados, la información de la concentración de cada 
metabolito secundario determinada en los 216 individuos se sometió al análisis de varianza en una 
vía, este análisis se llevó a cabo con un diseño experimental completamente al azar, con cuatro 
repeticiones, se consideró a cada accesión como un tratamiento, con base en el análisis de 
varianza, se seleccionaron aquellos MS para los cuales hubo diferencias estadísticamente 
significativas (p < 0.05), sobre el listado de esos compuestos seleccionados, se realizó un análisis 
discriminante de stepwise (Romano y Wolf, 2005). Adicionalmente, se practicó un análisis de 
correlación de Pearson y Filon (1898), posteriormente, se obtuvo una matriz de promedios para 
llevar a cabo un análisis de Componentes Principales (ACP), se utilizó la matriz de correlaciones; 
se calculó la matriz de distancias euclidianas (DE) entre accesiones y con ella se hizo el Análisis de 
Conglomerados (AC). Finalmente, se construyó el dendrograma correspondiente con el método de 

agrupamiento de Ward. Todos los análisis fueron realizados con el paquete estadístico SAS 
versión 9.4 (SAS Institute Inc., 2012). Las coordenadas geográficas del sitio donde se colectó el 
material original se convirtieron a decimales para construir una matriz de distancias geográficas la 
cual se comparó con una matriz de distancias euclidianas, mediante la prueba de Mantel para 
determinar la correlación entre ambas matrices. La prueba de Mantel fue ejecutada mediante el 
paquete estadístico GenAlex (Peakall y Smouse, 2006). 

 
Figura 1. Localización  de los 7 municipios donde se colectó Persea americana Mill. var. drymifolia en la 

franja aguacatera de Michoacán, México. 
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3. RESULTADOS 
Se logró determinar el perfil químico foliar de cada individuo perteneciente al banco de 
germoplasma de la Facultad de Agrobiología por cromatografía de gases, con este método se 
detectaron 47 metabolitos secundarios en 216 individuos correspondientes a 54 colectas de 
aguacate criollo var., drymifolia. De los 47 MS identificados se calcularon los índices Kovats, el 
porcentaje que representa cada MS en cuanto a la concentración total y la frecuencia a la que se 
identificaron en las 54 colectas. Se observó una gran variabilidad en la concentración de MS; el 
70.21% de los 47 MS identificados presentaron concentraciones que oscilaron entre cero y 2.5 mg 
g

-1
 de hoja seca. El fenil etil alcohol se detectó en menor contenido (0.0164 mg g

-1
). Es de resaltar 

el estragol, ya que presentó la mayor concentración (26.53 mg g
-1

) (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Tiempo de retención, índice Kovats, concentración (%) total y frecuencia de los metabolitos secundarios 
identificados en las colectas de P. americana Mill var., drymifolia procedentes del banco de germoplasma de la 
Facultad de Agrobiología. 

 
Los resultados obtenidos del análisis de varianza en una vía, practicados para contenido de 
metabolitos secundarios indicaron diferencias estadísticas significativas (p < 0.05) para doce MS 
(Cuadro 2). 

Cuadro 2. Estadísticos simples, cuadrados medios del error y probabilidad obtenidos del análisis de varianza practicado 
para 47 metabolitos secundarios identificados en 216 individuos de 54 colectas de P. americana Mill var., 
drymifolia procedentes del banco de germoplasma de la Facultad de Agrobiología. 

 

El dendrograma (Figura 2) generado del análisis clúster hecho con base en el método de 
agrupamiento de Ward, indicó que las accesiones no se agrupan de manera lógica en relación a su 
origen geográfico tomando en cuenta la información de origen de cada colecta; para corroborar 
esta información se hizo la prueba de Mantel (Figura 3) con la cual se concluyó que efectivamente 
no existe correlación entre la distribución geográfica y la distribución de MS con una significancia 
de 0.069. 
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Figura 2. Dendrograma de disimilitud de 54 colectas de P. americana Mill var., drymifolia procedentes del banco de 

germoplasma de la Facultad de Agrobiología, con base en la presencia y concentración de diez metabolitos 

secundarios en 216 individuos.  

 
Figura 3. Prueba de Mantel; Correlación lineal entre distribución de metabolitos secundarios y distribución geográfica de 54 

colectas de P. americana Mill var., drymifolia procedentes del banco de germoplasma de la Facultad de 
Agrobiología. 

 

4. CONCLUSIONES 
El germoplasma de Persea americana Mill var., drymifolia analizado presentó diferencias en el tipo 
y concentración de metabolitos secundarios presentes en el tejido foliar. 
Se identificaron 47 metabolitos secundarios en hojas de individuos de Persea americana Mill var., 
drymifolia pertenecientes al banco de germoplasma de la Facultad de Agrobiología “Presidente 
Juárez”. 
En todas las colectas analizadas se determinó la presencia de seis metabolitos secundarios: α-
Pineno, estragol, cariofileno, ácido hexadecanoico, heptacosano y α-tocoferol. 
No se determinó relación alguna entre la presencia y concentración de metabolitos secundarios 
con el origen geográfico de las colectas analizadas. 
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