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RESUMEN

Se estudié la distribucién geografica y ecoldgica del chinene
(Persea schiedeana Nees.) en la regiéon de Los Tuxtlas, Veracruz,
México. Se distribuye principalmente en los municipios de Catemaco,
Hueyapan de Ocampo, Mecayapan, San Andrés Tuxtla, Santiago
Tuxtla, San Pedro Soteapan y Pajapan, ubicados entre los 18°10° y
18°45’ de LN y los 94°42° y 95°27° de LO. Crece en condiciones de
clima calido donde la vegetacién natural era selva perennifolia, y en
suelos de tipo luvisol, acrisol y feozem. Los frutos de chinene de Los
Tuxtlas presentan variacion en tamaiio y formas (claviforme curvada
y obovado-angosta). La pulpa de los frutos presenté concentraciones
de aceites totales entre 24.7 y 36 %. El porcentaje de acido oleico se
ubicd entre 37.7 y 57. Los acidos grasos presentes fueron palmitico,
palmitoleico, y linolénico, en proporciones de 34.3, 14.4 y 9.9 %, res-
pectivamente. El color de la cascara en poscosecha fue rojizo-naranja
oscuro y verde-amarillento, y el mesocarpio vario de amarillento a
naranja-amarillento oscuro. La fibra cruda de la pulpa vari6 de 18 a
32 %.

Palabras clave: Persea schiedeana, aguacate de manteca, chinene,
frutales mesoamericanos, 4cidos grasos.

SUMMARY

The geographical and ecological distribution of chinene (Persea
schiedeana Nees.) was studied in the region of Los Tuxtlas, Veracruz,
México. This species is distributed mainly in Catemaco, Hueyapan de
Ocampo, Mecayapan, San Andrés Tuxtla, Santiago Tuxtla, San Pe-
dro Soteapan and Pajapan counties, at 18°10°-18°45° LN and
94°42°-95°27° LW. Chinene grow in luvisol, acrisol and feozem soils
in warm climate were he natural vegetation was a perennial tropical
forest. The chinene fruit in Los Tuxtlas varied in size and shape (cla-
viform-curvate and ‘obovado’-narrow). Fruit pulp had total oil con-
centrations between 24.7 and 36 %. Oleic acid varied from 37.7 to 57
%. Concentration values for palmitic, palmitoleic and linolenic acids
were 34.3, 14.4, and 9.9 %, respectively. Skin colour after harvest
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showed a dark red-orange and green-yellow tones, while mesocarp
varied from yellow to orange-yellow dark colours. The crude fiber
varied from 18 to 32 %.

Index words: Persea schiedeana, aguacate de manteca, chinene,
mesoamerican fruits, fatty acids.

INTRODUCCION

El chinene (Persea schiedeana Nees.) es un arbol frutal
nativo de México y Centroamérica que se distribuye hasta
Colombia (Kopp, 1966) y crece en selvas y montafias tro-
picales. En México se encuentra distribuido en su mayor
parte en selvas o bosques y ocasionalmente en pastizales, a
altitudes que van de los 90 hasta 2000 m (Lépez et al.,
1999: Schieber y Zentmyer, 1977). En forma silvestre
crece principalmente en los Estados de Puebla, Oaxaca,
Chiapas, Tabasco, Veracruz y sur de Tamaulipas; la Lla-
nura del Golfo de México parece ser el area natural de
dispersion por presentar amplia variaciéon genética (San-
chez, 1999). También se le conoce como aguacatea, chini-
ni, chinin, aguacate de manteca o pagua. El color de la
cascara de sus frutos puede ser verde, negro, café o mora-
do. La pulpa es fibrosa o de textura similar a la del agua-
cate. La pulpa de sus frutos se consume untada en tortillas
de maiz (Zea mays L.) como taco.

Dentro de la familia Lauraceae y el subgénero Persea,
la especie schiedeana es considerada con numerosos va-
riantes morfoldgicos de fruto y como especie afin al agua-
cate (Persea americana Mill.) (Scora y Bergh, 1990). Ac-
tualmente, en México y Guatemala existe una pérdida
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significativa del nimero de arboles debido a la destruccion
de habitats naturales donde prospera (Cruz-Castillo et al.,
2001; Lopez et al., 1999). El fruto del chinene es conside-
rado relevante como alimento en la conservacion de mami-
feros en plantaciones de café (Coffea arabica L.) en Vera-
cruz (Gallina et al., 1996). La informacién sobre P.
schiedeana relacionada con su habitat de crecimiento y ca-
lidad fruticola es escasa. La mayoria de los estudios sobre
este frutal han sido enfocados a su posible uso como por-
tainjerto del aguacatero (Salazar et al., 1984; Ben-Ya’acov
y Michelson, 1995); por ejemplo, los hibridos P. ameri-
cana x P. schiedeana G755a , G755b y G755¢ presentan
tolerancia a Phytophthora cinnamomi Rands (Gabor et al.,
1990). Sin embargo, cuando los portainjertos G755, tam-
bién denominados ‘Martin Grande’, se han injertado con
cultivares la produccién de aguacate ha sido pobre debido
al excesivo vigor de los arboles (Lahav y Lavi, 2002).

En la region de Los Tuxtlas, Veracruz, se le encuentra
como especie de importancia en huertos familiares como
arbol de sombra en algunos cafetales y de forma dispersa
entre sistemas productivos de maiz y en potreros. Los fru-
tos de huertos familiares son para el autoconsumo y se
comercializan en los mercados regionales. El color de la
cascara, y el tamafio y forma de los frutos de los chinenes
de la region de Los Tuxtlas no se ha evaluado. Tampoco
existe informacion referente a las areas ecoldgicas y geo-
gréficas donde prospera en esta region del Estado de Vera-
cruz. Scora y Scora (2000) reportaron la concentracién de
acidos grasos en hojas de chinene provenientes de arboles
crecidos en California, EE. UU., pero de la pulpa de los
frutos que se desarrollan en las zonas calidas de México no
existe informacion disponible.

Los objetivos del presente estudio fueron : 1) Determi-
nar la distribucién geografica y las condiciones ecoldgicas
donde crece el chinene en la regiéon de Los Tuxtlas, Vera-
cruz; y 2) En el fruto, evaluar la variabilidad del color de
la cascara y pulpa, su forma y tamaifio, y el contenido de
fibra y aceites de la pulpa.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion de arboles

La regién de Los Tuxtlas se localiza al sureste del Es-
tado de Veracruz, México, en un area aproximada de 5400
km?. Esta regi6n incluye a los municipios de Catemaco,
Hueyapan de Ocampo, Mecayapan, San Andrés Tuxtla,
Santiago Tuxtla, San Pedro Soteapan y Pajapan (Robles y
Almeida, 1998). Para ubicar los sitios donde crece el chi-
nene en la region, se usé la metodologia de Prider y Chris-
tophel (2000) referente a la elaboraciéon de mapas para lo-
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calizar sitios donde prospera la especie, y consulta de in-
formacion existente en herbarios antes de llevar a cabo la
exploraciéon de campo. Asi, se examiné la coleccién de
especimenes de P. schiedeana Nees. del Herbario del Ins-
tituto de Ecologia de Xalapa A. C.; los reportes de la Red
Mundial de Informacién sobre Biodiversidad para el Esta-
do de Veracruz; y se entrevistd a 30 personas que comer-
cializaban chinene en los mercados municipales de Los
Tuxtlas. Finalmente, se explord el territorio de 20 % de
los ejidos de cada uno de los siete municipios de Los Tux-
tlas indicados por el INEGI (1997). Se muestre6 un total
de 39 ejidos en los que se registraron datos de latitud, lon-
gitud y altitud con un sistema geoposicionador global
(GPS-12 Channel Garmin Personal Navigator™), y se ge-
nerd un mapa por medio del programa Arc-View-3.2a.

Descripcion de las condiciones ambientales

Se utiliz6 informacion climatica proporcionada por la
Comision Nacional del Agua-Golfo de Veracruz Centro
con datos de los afios 1961 a 2002 generados por las esta-
ciones climatoldgicas de Catemaco, Coyame, San Juan Se-
co, Sontecomapan, Minzapan, Sihuapan, Lauchapan, Cua-
totolapan, Los Mangos, Tres Zapotes, Santiago Tuxtla,
Tapalapan; Soteapan y Huazuntldn. Las variables conside-
radas fueron: temperatura media anual (°C), temperatura
minima media anual (°C), temperatura maxima media
anual (°C), precipitaciéon anual (mm), precipitacién media
méxima en 24 h (mm), dias con tormenta eléctrica al afio y
dias con niebla al afio. En la descripcion de los suelos y la
vegetacion, se utilizaron las cartas geoldgicas y de vegeta-
cién del INEGI (2005).

Caracteristicas fisicas y morfologicas de frutos

Se evaluaron siete muestras de 11 frutos de chinene,
cada una proveniente de los mercados de los siete munici-
pios estudiados: Catemaco, Hueyapan de Ocampo, Meca-
yapan, Pajapan, San Pedro Soteapan, San Andrés Tuxtla y
Santiago Tuxtla, en agosto de 2005. Las medidas morfol6-
gicas por fruto fueron: longitud (cm); didmetro delgado o
proximal (cm); didmetro medio, que es la transicion entre
las partes proximal y distal (cm); y didmetro grueso o dis-
tal que es la parte mas hinchada o redondeada del fruto
(cm). La forma de los frutos fue determinada de acuerdo
con los descriptores de aguacate editados por el IPGRI
(1995). Ademas, en una muestra de 48 frutos tomados al
azar a través de los siete municipios considerados, se de-
terminé el color del exocarpio (ciscara) y mesocarpio
(pulpa) de frutos en maduracién de consumo a 25 °C. En
la parte ecuatorial de cada fruto se obtuvieron los valores
Hue (color) y croma (intensidad) (McGuire, 1992) con un
colorimetro Miniscan XE Plus (Hunter Lab) D65.
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Determinacion de acidos grasos en la pulpa

Esta variable se midid en nueve frutos por municipio
(Catemaco, Hueyapan de Ocampo, Mecayapan, San An-
drés Tuxtla, Santiago Tuxtla, San Pedro Soteapan y Paja-
pan). La metodologia que se utiliz6 fue la de Olaeta er al.
(1999) con el tamafio de la muestra modificado de 1.6 a
3.0 g. Se obtuvo una muestra de 3 g de pulpa de cada fru-
to, se le agregd 15 mL de cloroformo y se agité la mezcla
por 5 min. Posteriormente, se agregd 30 mL de metanol y
se agit6 la mezcla por otros 5 min, y nuevamente se adi-
cionaron 15 mL de cloroformo para agitar la solucién por
5 min més. La mezcla se centrifugd a 7.8 g y separ6 la
fraccion cloroférmica (fase inferior) hasta recuperar todos
los aceites que se depositaron en un matraz, el cual se co-
loc6 en un rotavapor para eliminar el cloroformo restante,
y se determind el contenido de lipidos por diferencia de
peso.

Para la determinacién de los acidos grasos se empled
una muestra de aceite de 100 pL, se peso y se le agregd
1400 pL de la mezcla cloroformo metanol (2:1), para evi-
tar la solidificaciéon de los metil-ésteres. A 100 uL de esa
mezcla se agregd 1 mL de 4cido clorhidrico metandlico
(metanol-CHI 0.2 N) y se someti6 a reaccién de derivacion
a 60 °C durante 4 h, para permitir la transformacién de los
acidos grasos en el metiléster correspondiente. Se afiadie-
ron 200 pL de agua destilada para obtener la reaccién, y 2
mL de hexano para extraer los metilésteres de los 4cidos
grasos; se agitd por 15 s en el vortex, y repos6 hasta obte-
ner un sistema de dos fases. Se extrajo la fase superior con
pipeta Pasteur y se afiadié 0.5 g de sulfato de sodio an-
hidrido para eliminar agua o humedad, y se centrifugd a
7.8 g . Por ultimo, se extrajo el liquido y se inyectd a un
cromatografo de gases Agilent HP (modelo 6890) segtn el
método isotérmico a 170 °C, equipado con un detector
FID a 200 °C y muestreador automatico Agilent modelo
7683. Se utiliz6 un inyector Split a 200 °C, con una co-
lumna Supelco SP-2560 de 100 m x 250 ym de didmetro
interno y espesor de pelicula de 0.20 pm. Se obtuvo la
composiciéon de los acidos grasos para cada muestra, en
porcentaje de area ocupada por cada acido, que fue trans-
formada a mg g de aceite.

Determinacioén de fibra cruda en la pulpa

Se evaluaron siete muestras correspondientes a los
municipios en estudio, cada una de ellas de entre tres y
seis frutos, para un total de 25. Esta determinacion se baso
en la digestion 4cida y alcalina de las muestras de la que se
obtuvo un residuo de fibra cruda y sales, a la que con cal-
cinacion posterior se le determiné la fibra cruda en base
seca (Boscov et al., 2003).
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Analisis estadistico

Las medidas morfoldgicas, concentracion de aceites y
porcentajes de peso seco, humead y fibra cruda de los fru-
tos fueron sometidos a anilisis de varianza, con los luga-
res de origen de los frutos como tratamientos. Para compa-
rar las medias se aplic la prueba de Tukey. En todas las
variables medidas se aplic6 un disefio experimental com-
pletamente al azar (Rebolledo, 2002), con las repeticiones
que se indicaron antes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucion geografica y ecologica

En las exploraciones de campo se localizaron 139 arbo-
les en 39 comunidades, conservados por 99 personas. Es-
to confirmo la presencia de la especie en los municipios de
Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla, Catemaco, Hueyapan
de Ocampo, Mecayapan, Pajapan y San Pedro Soteapan
(Figura 1). Se encontraron arboles entre los 18°10° y
18°45° de LN y los 94°42’ y 95°27° de LO, y entre 28 y
1259 m de altitud (Figura 1).

Alrededor de 95 % de los arboles existentes fueron
propagados por semilla y el resto injertados sobre la mis-
ma especie. Sus frutos fueron usados principalmente para
autoconsumo, y en 40 % de los casos constituyé una fuen-
te de ingreso econdmico para las familias que los comer-
cializan (Sanchez, 1999). La mayoria de los sitios (65.7
%) se encontraron entre los 28 y 400 m; una tercera parte
(33.3 %) entre 401 y 800 m, y s6lo 1 % por arriba de
1200 m.

El material geologico de origen en los suelos de la re-
gién de Los Tuxtlas correspondié a roca ignea extrusiva en
las partes medias y altas de las sierras, y roca sedimentaria
hacia el oeste en las partes bajas. Los tipos de sustrato so-
bre los que se localizé P. schiedeana, fueron suelos acriso-
les y luvisoles en la Sierra de Santa Marta, con litosoles y
feozem en el volcan San Martin, y en cambisoles y vertiso-
les hacia los lomerios bajos y zonas mas planas de Hueya-
pan, San Andrés Tuxtla y Santiago Tuxtla (INEGI, 2005)
(Figura 2).

De los arboles de chinene, 85 % se encontraron donde
la vegetacion de selva perennifolia habia sido desplazada,
en los municipios de San Andrés Tuxtla, Santiago Tuxtla,
Catemaco y Hueyapan de Ocampo; hacia el sureste se pre-
sent en bosque de coniferas o pinar, bosque de encino y
pequetias areas de bosque mesoéfilo de montafia en los mu-
nicipios de Mecayapan y Soteapan; y hacia las partes
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Figura 1. Distribucién geografica de Persea schiedeana Ness. en siete municipios de Los Tuxtlas, Veracruz, México. En total se localizaron 139 ar-

boles entre los 28 y 1259 m de altitud.
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Figura 2. Tipos de suelo (izquierda) y vegetacion natural (derecha), presentes en la regién de Los Tuxtlas, Veracruz. Modificado del INEGI (2005).
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bajas, en pastizales y dunas costeras (INEGI, 2005) (Figu-
ra 2).

La mayor parte de los arboles crecieron en el clima ca-
lido predominante en las partes medias y bajas de la re-
gi6én. Solamente 1 % de los arboles se encontrd en el clima
semicilido de las partes mas altas, en los volcanes
ubicados en los municipios de Pajapan y San Pedro Sotea-
pan. Las temperaturas medias al afio oscilaron entre 23
y26 °C, con minimas de 16 °C y maximas de 35.9 °C. La
precipitacion anual varié de 1200 a 4570 mm, con méaxi-
mas por dia de 28.6 a 59.6 mm. Ocurrieron 97 tormentas
eléctricas al afio y los dias con neblina al afio oscilaron en-
tre 5y 42.

Caracteristicas morfoldgicas y fisicoquimicas
de los frutos

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 30 (4), 2007

En la variable longitud de frutos no hubo diferencias (P
< 0.05) entre los siete municipios estudiados (Cuadro 1).
Los frutos de Mecayapan y San Andrés Tuxtla presentaron
los menores didmetros proximales del fruto (1.9 cm) y fue-
ron diferentes (P < 0.05) a los frutos del Municipio de
San Pedro Soteapan (Cuadro 1). El didmetro medio maés
grande correspondié a los frutos de San Pedro Soteapan
mientras que los més pequefios fueron de Mecayapan. En
el didmetro distal, los frutos de San Pedro Soteapan, Ca-
temaco, Hueyapan de Ocampo y Santiago Tuxtla fueron
los que alcanzaron los valores més altos y presentaron una
forma claviforme-curvada. Los frutos de los municipios de
Mecayapan, San Andrés Tuxtla y Pajapan fueron clasifica-
dos como obovado-angostos (IPGRI, 1995). De acuerdo
con el tipo de cascara, los frutos fueron clasificados como
rugosos y medio rugosos (Figura 3).

Cuadro 1. Caracteristicas morfolégicas de frutos de chinene en Los Tuxtlas, Veracruz.

Longitud de fruto (cm)

Didmetro proximal (cm)

Diadmetro medio Diametro distal

Localidad (cm) (cm)
Catemaco 18.4 a 2.0 ab 4.5 ab 6.9a
Hueyapan de Ocampo 159a 2.1ab 4.4 ab 6.8a
Mecayapan 144 a 1.9b 34c¢ 48Db
Pajapan 16.1a 2.1ab 3.8 bc 54b
San Pedro Soteapan 15.7a 24a 49a 7.5a
San Andrés Tuxtla 13.7a 1.9b 35¢c 5.1b
Santiago Tuxtla 16.8 a 2.2ab 4.5 ab 6.7a

Promedios con la misma letra en una columna son iguales entre si (Tukey, 0.05).

Medio rugoso

Obovado angosto

sl Ol

Medio rugoso Rugoso

Claviforme curvado

Figura 3. Formas obovado-angosto y claviforme curvado de frutos de chinene rugosos y medio rugosos en Los Tuxtlas, Veracruz.
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En cuanto al color del fruto medido en madurez de
consumo, los valores Hue para la céscara verde se ubica-
ron entre los dngulos de 4° y 102° (datos no mostrados),
que representan los colores verde- amarillento y rojizo-
naranja oscuro, respectivamente. Ambos colores tuvieron
poca intensidad, de acuerdo con los valores de croma, lo
que refleja el avanzado estado de madurez de consumo.

El valor Hue del mesocarpio mostr6 valores de 43 ° a
98° (Cuadro 2), que correspondieron al color amarillento
y naranja-amarillento oscuro, respectivamente. Esta varia-
cioén de color se relaciond con la exposicién de la pulpa al
ambiente, lo que produjo su ripida oxidacién (Biale y
Young, 1971).

El contenido de aceites totales de los chinenes oscil6 de
24.7 a 36 % de acidos grasos totales, valores que superan
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la concentracién de aceites totales de aguacates de la raza
antillana que usualmente va de 4 a 7 % (Biale and Young,
1971); pero es comparable con la de frutos de aguacate (P.
americana) de las razas mexicana (Calabrese, 1992) y
Guatemalteca o de hibridos entre ambas razas (Sianchez et
al., 1989). No hubo diferencias (P < 0.05) en aceites to-
tales entre los sitios de origen de los frutos (Cuadro 3).
Estos valores del chinene se ubican entre las concentracio-
nes de 16 y 60 % de aceites mencionados para frutos o
semillas de plantas oleaginosas de importancia comercial,
como soya (Glycine max (L) Merrill), algodén (Gossypium
sp), girasol (Helianthus annuus L.), cacahuate (Arachis
hypogaea L.) y cocotero (Cocos nucifera L.) (Velazquez,
2003). Por ello, la pulpa de chinene puede considerarse
como un producto de alto potencial agroindustrial.

Cuadro 2. Color de la cascara y pulpa, en frutos de chinene a 25 °C seleccionados al azar a través de los siete municipios estudiados en Los Tuxtlas,

Veracruz.

Color de exocarpio Color de mesocarpio

Color de exocarpio Color de mesocarpio

Nim. de fruto Hue Croma Hue Croma Nim. de Fruto Hue Croma Hue Croma
1 102 17 98 8 25 55 7 66 18
2 102 17 92 6 26 55 4 66 12
3 100 20 79 22 27 53 8 66 9
4 93 10 78 27 28 52 7 65 17
5 90 4 76 25 29 51 7 65 18
6 88 8 76 5 30 50 6 64 14
7 85 9 75 23 31 49 6 64 14
8 79 12 75 23 32 49 7 63 16
9 78 12 72 22 33 48 5 63 13
10 73 12 72 21 34 47 8 62 17
11 71 5 71 20 35 46 4 62 18
12 68 14 71 23 36 44 6 61 14
13 66 4 71 11 37 43 7 61 17
14 64 5 70 19 38 43 3 61 14
15 61 7 70 25 39 42 4 60 12
16 61 7 70 17 40 41 4 59 18
17 60 4 69 21 41 41 5 58 14
18 60 7 69 19 42 33 3 58 8
19 59 7 69 14 43 33 7 57 14
20 59 4 68 15 44 32 3 56 13
21 58 7 68 18 45 29 3 55 15
22 57 12 68 21 46 18 4 54 11
23 56 6 68 16 47 16 3 53 10
24 56 7 67 13 48 4 4 43 3
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Cuadro 3. Contenido de aceites totales (%), peso seco (%), porcentaje de humedad y de fibra cruda en base seca (BS) en frutos de chinene de Los

Tuxtlas, Veracruz.

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 30 (4), 2007

Aceites totales Peso seco Humedad Fibra cruda
Localidad (%) (%) (%) (%)
Catemaco 283 a 60.3 a 39.6a 214 a
Hueyapan de Ocampo 31.8a 56.2a 43.8a 243 a
Mecayapan 36.0a 64.9a 35.1a 32.0a
Pajapan 24.7 a 53.0a 470 a 223a
San Pedro Soteapan 28.7a 52.1a 479 a 23.2a
San Andrés Tuxtla 325a 59.5a 40.5a 17.6 a
Santiago Tuxtla 30.3a 578 a 422 a 17.7 a
Promedios con la misma letra en una columna son iguales entre si (Tukey, 0.05).
Cuadro 4. Composicién de acidos grasos en pulpa de frutos maduros de chinene de Los Tuxtlas, Veracruz.

Aceite (%)

Lugar Palmitico Palmitoleico Esteérico Oleico Linoleico Linolénico
Catemaco 343a 144 a 09b 37.7c¢ 6.3d 0.6 bc
Hueyapan de Ocampo 33.2 ab 143 a 09b 40.0 bc 6.1d 0.6 bc
Mecayapan 29.3 abc 8.1b 1.5ba 49.6 ab 9.3 abc 0.9 ab
Pajapan 31.5ab 8.7b 1.4ba 47.5 abc 9.8 ab 09a
San Pedro Soteapan 30.6 ab 9.2b l.4ba 46.1 abc 99a 0.9 ab
San Andrés Tuxtla 28.2 be 10.1b l.6a 49.1 ab 7.9 bed 05c
Santiago Tuxtla 244 c 7.2b 1.2 ab 57.0a 7.5¢cd 0.6 bc

Promedios con la misma letra en una columna son iguales entre si (Tukey, 0.05).

En porcentaje de fibra cruda en base seca, peso seco y
humedad, no hubo diferencias (P < 0.05) entre los lugares
estudiados. Los contenidos de fibra cruda variaron de 18 a
32 %. En unos estudios se ha correlacionado la ingestion
de fibra dietética con la prevencién de enfermedades coro-
narias y reduccion del colesterol y obesidad (McDougall e?
al., 1996). El peso seco fluctud de 52 a 64 %, valores que
son superiores a los mencionados en frutos de aguacate
Hass (21-25 %) (Zamora-Magdaleno et al., 1999).

El 4cido graso monoinsaturado predominante en la pul-
pa del fruto fue el oleico, con 37.7 a 57 %. Este 4cido es
la base del aceite de oliva, al cual se ha atribuido la capa-
cidad de reducir la concentracion de colesterol en la sangre
humana y de tener actividad antioxidante (L6pez, 1999).
El consumo de 4cidos grasos monoinsaturados del aguacate
ha evitado la hiperlipidemia en humanos (Alvizouri-Munoz
et al., 1992). Los frutos con mayor porcentaje de acido
oleico fueron los de Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla,
San Pedro Soteapan, Pajapan y Mecayapan (Cuadro 4). El
acido palmitico alcanzé valores de 24.4 a 34.3 %, y los
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lugares con mayor porcentaje de este acido fueron Cate-
maco, Hueyapan de Ocampo, Mecayapan, Pajapan y San
Pedro Soteapan. El acido palmitico incrementa los niveles
de colesterol en humanos (Lopez, 1999). Los 4cidos pal-
mitoléico y el linoléico tuvieron de 7.2 a 14.4 % y de 6.3
a 9.9 %, respectivamente. Por ltimo, los acidos linoléni-
co y estedrico tuvieron valores inferiores a 1.6 %. Los
acidos linoleico y linolenico son esenciales porque el cuer-
po humano no los puede sintetizar (Lépez, 1999).

CONCLUSIONES

En la region de Los Tuxtlas en Veracruz, el chinene se
encuentra distribuido entre los 18°10” y 18°45” de LN, y
los 94°42° y 95°27’ de LO. Crece en altitudes que van
desde los 28 hasta los 1259 m, en clima calido y en suelos
luvisol, acrisol y feozem. En forma silvestre crece en selva
perennifolia.

La morfologia de frutos comercializados en los merca-
dos regionales muestra amplias diferencias, principalmente
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en el tamafio y la forma. La pulpa de chinene presentd
concentraciones importantes de 4cidos oleico y palmitico,
ademds de un considerable contenido en fibra.
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