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49. López-López ME, Del-Toro-Sánchez CL, Gutiérrez-Lomelí M, Ochoa-Ascencio S, Aguilar-López JA, 

Robles-García MA (2022) Isolation and Characterization of Trichoderma spp. for Antagonistic Activity 

against Avocado (Persea americana Mill) Fruit Pathogens. Horticulturae. 8(8): 714. doi: 

10.3390/horticulturae8080714  

50. Zhang Y, Zhang J, Vanderpool D, Smith JA, Rollins JA. (2020) Genomic and transcriptomic insights 

into Raffaelea lauricola pathogenesis. BMC Genomics. 21(1). https://doi.org/10.1186/s12864-020-

06988-y 

 

 

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

 

El mejoramiento genético permite la adaptación de nuevas especies vegetales con ellos el incremento de 

productividad, resistencia al medio ambiente y calidad de los productos. El aguacate (Persea americana), tiene 

diversos mejoramientos genéticos en cuanto a resistencias a enfermedades, diversificación genética, cultivares 

nuevos y nativos, conservación ex situ, análisis molecular y morfológico. El objetivo del presente trabajo recopilar 

información de investigaciones sobre el mejoramiento genético en aguacate de distintos autores por medio de 

bases de datos como Google Académico, Scopus, ScienceDirect, Scielo, Web Science, PubMed, microbiome, 

agrociencia y Science Korean, enfocados en el mejoramiento, con interés a nivel agrícola. En la presente 

revisión bibliográfica se encontró que como mejoramiento genético más relevante la selección de portainjertos 

y la resistencia genética de igual manera, se encuentra que una de las variables más estudiadas en las 

investigaciones es la resistencia y respuesta a Phytophthora cinnamomi. 

The genetic improvement allows the adaptation of new plant species with them the increase of productivity, 

resistance to the environment and quality of the products. The avocado (Persea americana) has various genetic 

improvements in terms of resistance to diseases, genetic diversification, new and native cultivars, ex situ 
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conservation, molecular and morphological analysis. The objective of this work is to collect research information 

on genetic improvement in avocado from different authors through databases such as Google Scholar, Scopus, 

ScienceDirect, Scielo, Web Science, PubMed, microbiome, agrociencia and Science Korean, focused on the 

improvement , with interest at an agricultural level. In the present bibliographical review it was found that as the 

most relevant genetic improvement, the selection of rootstocks and genetic resistance in the same way, it is 

found that one of the most studied variables in research is resistance and response to Phytophthora cinnamomi. 

 

 

AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN 

 

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de 
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda 
ejercer sobre mí (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuación, 
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida será facilitar, 
difundir y promover el aprendizaje, la enseñanza y la investigación.  
 

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 
la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos 
y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son: 
Marque con una “X”:  
 
 

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. X  

2. La comunicación pública, masiva por cualquier procedimiento o 
medio físico, electrónico y digital. 

X  
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3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos 
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus 
usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí concedidas 
con las mismas limitaciones y condiciones. 

X  

4. La inclusión en el Repositorio Institucional. X 
 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 
otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquí 
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los 
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos 
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin  ánimo 
de lucro ni de comercialización.  

 
Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera complementaria, 
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es) 
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en cuestión, es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi(nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro (aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mí (nuestra) competencia exclusiva, 
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales 
aspectos. 

 
Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, 
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos 
patrimoniales sin modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la 
legislación colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún 
caso conlleva la enajenación de los derechos patrimoniales derivados del régimen 
del Derecho de Autor. 
 

De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el artículo 
11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son 
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, 
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca 
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está en la obligación de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual 
tomará las medidas correspondientes para garantizar su observancia. 

 
NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía): 
 
Información Confidencial: 
 
Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, contiene información privilegiada, 
estratégica, secreta, confidencial y demás similar, o hace parte de la 
investigación que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. 
SI ___ NO __X_. 
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta, 
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situación, lo 
anterior con el fin de que se mantenga la restricción de acceso.  

 

LICENCIA DE PUBLICACIÓN 

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de 
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se 
integrará en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes 
características: 
 
a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 5 
años, que serán prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho 
patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la 
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la 
Licencia de Publicación será permanente). 
 
b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o 
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho 
circula con un alcance mundial. 

 
c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, 
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, distribución, comunicación 
pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de 
la licencia de uso con que se publica. 
 
d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestión es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi (nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro(aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
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Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos es de mí (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda 
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos. 

 
e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre 
la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicación.  
 
f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los índices y 
buscadores que estimen necesarios para promover su difusión.  

 
g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el 
documento a cualquier medio o formato para propósitos de preservación digital.  

 
h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los 
términos autorizados en los literales anteriores bajo los límites definidos por la 
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”  

 
i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de 
Educación Virtual, sus contenidos de publicación se rigen bajo la Licencia Creative 
Commons: Atribución- No comercial- Compartir Igual. 

 
 
 
 

j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo 
la Licencia Creative Commons Atribución- No comercial- Sin derivar. 

 
 
 

 
Nota:  
Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una 
entidad, con excepción de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan 
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo 
contrato o acuerdo. 
 
La obra que se integrará en el Repositorio Institucional está en el(los) siguiente(s) 
archivo(s).  
  

Nombre completo del Archivo Incluida 
su Extensión 

(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf) 

Tipo de documento 
 (ej. Texto, imagen, video, etc.) 
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1. Avances del mejoramiento genético 
del aguacate (Persea americana) 
enfocados en Phytophthora cinnamomi 
y marcadores moleculares.pdf 

 
 

Texto 

2.  

3.  

4.  
 

 

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento: 
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Avances del mejoramiento genético del aguacate (Persea americana) enfocados en 
Phytophthora cinnamomi y marcadores moleculares 

Advances in genetic improvement of avocado (Persea americana) focused on Phytophthora 
cinnamomi and molecular markers 

Cristian Camilo-Castillo, Universidad de Cundinamarca, facultad de Ciencias Agropecuaria, sede Fusagasuga, 

Ingeniería Agronómica. 0009-0006-0082-9865. 

Nicolas-Muñoz, Universidad de Cundinamarca, facultad de Ciencias Agropecuaria, sede Fusagasuga, 

Ingeniería Agronómica. 0009-0009-4388-7506. 

Alba Gissela-Fajardo. Universidad de Cundinamarca, facultad de Ciencias Agropecuaria, sede Fusagasuga, 

Ingeniería Agronómica. 

RESUMEN 

El mejoramiento genético permite la adaptación de nuevas especies vegetales con ellos el incremento de 

productividad, resistencia al medio ambiente y calidad de los productos. El aguacate (Persea americana), tiene 

diversos mejoramientos genéticos en cuanto a resistencias a enfermedades, diversificación genética, cultivares 

nuevos y nativos, conservación ex situ, análisis molecular y morfológico. El objetivo del presente trabajo 

recopilar información de investigaciones sobre el mejoramiento genético en aguacate de distintos autores por 

medio de bases de datos como Google Académico, Scopus, ScienceDirect, Scielo, Web Science, PubMed, 

microbiome, agrociencia y Science Korean, enfocados en el mejoramiento, con interés a nivel agrícola. En la 

presente revisión bibliográfica se encontró que como mejoramiento genético más relevante la selección de 

https://orcid.org/0009-0006-0082-9865
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portainjertos y la resistencia genética de igual manera, se encuentra que una de las variables más estudiadas 

en las investigaciones es la resistencia y respuesta a Phytophthora cinnamomi. 

Palabras Clave: Aguacate, mejoramiento, variedades, injertos. 

ABSTRACT 

The genetic improvement allows the adaptation of new plant species with them the increase of productivity, 

resistance to the environment and quality of the products. The avocado (Persea americana) has various genetic 

improvements in terms of resistance to diseases, genetic diversification, new and native cultivars, ex situ 

conservation, molecular and morphological analysis. The objective of this work is to collect research information 

on genetic improvement in avocado from different authors through databases such as Google Scholar, Scopus, 

ScienceDirect, Scielo, Web Science, PubMed, microbiome, agrociencia and Science Korean, focused on the 

improvement , with interest at an agricultural level. In the present bibliographical review it was found that as the 

most relevant genetic improvement, the selection of rootstocks and genetic resistance in the same way, it is 

found that one of the most studied variables in research is resistance and response to Phytophthora cinnamomi. 

Keywords: Avocado, improvement, varieties, grafts. 

 

INTRODUCCION. 

En la actualidad el aguacate (Persea americana) es producido mayormente en países con características 

climáticas cálidas o templadas, la mayor parte de sus cultivos se encuentran en Latinoamérica, esto se debe a 

que esta especie es originaria de América y cuenta con una distribución natural que comprende los países de 

México, Chile, Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú (Cañas-Gutiérrez et al., 2015). El cultivo de aguacate 

desde la antigüedad en América latina proviene de árboles nativos o cultivares obtenidos asexualmente, las 
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condiciones edafoclimaticas se encargan de proporcionar características nutricionales y organolépticas que 

hacen distinto a cada cultivar (López-Guzmán et al., 2021). 

Actualmente, los cruzamientos de razas y las numerosas colecciones en las regiones de América, dan evidencia 

de una introgresion racial, entre otros factores como el hábito de floración, el tipo de polinización, sus formas 

prolíficas inhiben la comprensión del linaje y las razas actuales (Ruiz-Chután et al., 2020). Una de las 

características más importante de los árboles de aguacate es el fenómeno de la dicogamia, lo que significa que 

las flores son hermafroditas, pero a su vez, existe un limitante en el proceso de polinización que consiste en 

que la liberación del polen no coincide con el tiempo de receptividad de los pistilos (Alberti et al., 2018). A nivel 

mundial las razas son ampliamente conocidas como ecológicas u hortícolas, dentro de estas se destacan la 

raza mexicana P. americana var. drymifolia, la raza guatemalteca P. nubigena var. guatemalensis, y por último 

la raza antillana P. americana var. americana (Cañas-Gutiérrez et al. 2015).  

Tradicionalmente en Colombia una de las técnicas de propagación de aguacate es el injerto de materiales 

comerciales como Hass, Lorena, Choquette, Fuerte, Reed, Trinidad, entre otros, con portainjertos que se 

obtienen mediante semilla sexual provenientes de árboles criollos (Sánchez et al., 2018). Partiendo de las 

características esenciales para un cultivo comercial de aguacate exitoso, se tiene en cuenta la adecuada 

selección de material vegetal para sembrar y garantiza un mejor rendimiento, una producción adecuada, 

resistencia a daños causadas por plagas y enfermedades (Cañas Gutiérrez, 2018). Los aspectos más 

importantes con los que debe contar los portainjertos en aguacate son: Una buena resistencia a Phytophthora 

cinnamomi, adecuada respuesta a niveles altos de salinidad, buen acondicionamiento a suelos calcáreos y 

árboles de porte bajo con alto potencial productivo (Cañas Gutiérrez, 2018). Actualmente, los productores 

comerciales utilizan portainjertos tolerantes a PRR, que se injertan con vástagos comerciales en para minimizar 

los daños causados por P. cinnamomi. Si bien estos portainjertos son efectivos en suelos bien drenados, no 

necesariamente funcionan bien en áreas que experimentan inundaciones transitorias (Joubert et al., 2021). 
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Las investigaciones relacionadas al mejoramiento genético del aguacate con marcadores basados en el ADN, 

registran técnicas como RFLP (longitud de los fragmentos de restricción) utilizados en distintos estudios 

evolutivos (Ruiz-Chután, J, et al. 2020). Los microsatélites o SSR que son fragmentos de ADN que consisten 

en repeticiones en tándem de 1 a 6 pb., dichos marcadores se ubican en el genoma nuclear, aunque también 

se pueden encontrar en el genoma mitocondrial o en los cloroplastos y son catalogados como uno de los 

marcadores más importantes en la genética de poblaciones ya que son codominantes y poseen un alto grado 

de polimorfismo (Cañas Gutiérrez, 2018).  Por lo anterior, esta revisión bibliográfica tuvo como objetivo recopilar 

los avances del mejoramiento genético del aguacate (Persea americana) enfocados en Phytophthora 

cinnamomi y marcadores moleculares. La información obtenida permitirá la identificación de aquellos estudios 

más relevantes realizados en diferentes países del mundo. 

 

MATERIALES Y METODOS 

En el proyecto se usaron bases de datos como Google Académico, Scopus, ScienceDirect, Pubmed, springer, 

Microbiome y koreascience, de ellas se obtendrán mínimo 50 artículos, para las bases de datos se realizará 

con filtro por año, de los últimos 10 años. Al ser una revisión bibliográfica como población y muestra se tendrá 

en cuenta los países donde se hacen dichas investigaciones relacionadas con el tema. Se implementó una 

ecuación de búsqueda donde se usaron palabras claves como: Aguacate, mejoramiento, variedades, 

cruzamientos, hibridación, etc.; donde se encontraron artículos relacionados estrechamente con el tema, 

posteriormente se realizó la lectura de los artículos y se agrupo la información encontrada que correspondía a 

lo que se pretendía buscar. 

De igual manera se empelaron operadores booleanos lógicos como and, or, not que optimizaron la búsqueda 

bibliográfica. Se hizo uso de herramientas ofimáticas como, Word, Excel, Onedrive y Teams. la búsqueda de 

artículos científicos fue en español e inglés y como apoyo adicional se emplearon equipos electrónicos como 
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computador. Para el análisis de resultados se estructuro una matriz de datos en Excel, dicha matriz agrupa 

información como: Titulo, autores, país, año, DOI, revista de publicación y objetivo de la investigación; lo cual 

ayudo para filtrar la información y tener claro el tema principal de cada artículo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Mediante la recopilación de artículos científicos se obtiene como primer resultado que uno de los países con 

más publicaciones de proyectos investigativos sobre el mejoramiento genético en aguacate es México como se 

puede evidenciar en la Figura 1, esto puede deberse a que como su centro de origen es precisamente el país 

azteca, el tener especies ancestrales de aguacate lleva a qué el estudio tenga un mayor rango de 

experimentación, sea más sencillo gracias a la cantidad de recursos con los que se cuenta y la obtención de 

muestras más abundante para llevar a cabo las investigaciones. 

● INVESTIGACIONES A NIVEL MUNDIAL. 

 

Figura 1. Países con mayor número de artículos relacionados a estudios de mejoramiento genético en 

aguacate. 
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Uno de los problemas más limitantes en el cultivo de aguacate es la pudrición de la raíz (Phythopthora 

cinnamomi) es por esto que la búsqueda de alternativas es cada vez más grande, como se puede observar en 

la Figura 2, los controles biológicos, marcadores moleculares, selección de portainjerto entre otros. Los 

portainjertos son los más estudiados, ya que se han encontrado portainjertos tolerantes a esta enfermedad 

como lo son G755, Barr Duke, Duke 7 y D9. Actualmente G755 a, b y c son las tres selecciones de Martin 

grande propias de la raza guatemalteca (Henao, 2015). El inicio de la clonación de Duke 7 que tuvo lugar en 

Colombia en la última década se oferto como portainjerto para el país; teniendo este material una característica 

de resistencia genética a P. cinnamomi en el vivero Profrutales Ltda (Profrutales, 2013). La utilización de estos 

cultivares se debe a la presencia de genes relacionados a los procesos metabólicos en el aguacate como lo es 

el caso del gen PR3 (Endoquitinasa de 32 KDa), el gen R que expresa la proteína (Serin-treponin-cinasa) y el 

gen PR5 que expresa la proteína relacionada a (Taumatina), sin embargo, todavía no se reportan genes 

inductores de resistencia a Phythopthora cinnamomi, pero es un avance importante teniendo en cuenta que los 

genes nombrados anteriormente representan un papel importante en la defensa de las plantas (Henao, 2015).  

 

 

Figura 2. Número de artículos sobre avances en enfoques de mejoramiento genético del aguacate (Persea 

amaericana). 
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RESPUESTA FRENTE A P. CINNAMOMI. 

Dentro de las repuestas más frecuentes frente a P Cinnamomi se encuentra estudios sobre resistencia genética, 

mecanismos de defensa, tolerancia, manejo y recuperación, sin embargo, la resistencia genética es de las más 

efectivas frente al ataque de esta enfermedad, además de presentar más investigaciones (Figura 3). Para lograr 

dicha resistencia se requiere de ciertos inductores como lo expone Cortez et al., (2010) “el silicio como inductor 

de defensa parece ser una estrategia viable para integrar en el manejo de esta enfermedad.” Por otro lado, los 

genes efectores, que se pueden definir como los compuestos emitidos por el patógeno con el fin de bloquear 

la respuesta del citoesqueleto o la traducción de proteínas (Burbano-Figueroa, 2020), también son 

protagonistas por la respuesta de P. cinnamomi, se debe en gran parte a la expresión de ciertos genes de 

patogénesis que se encuentran ubicados en tejidos sistémicos y locales y entran a jugar un papel importante 

las proteínas PR, como la participación de PR-5 y endoquitinasa en la respuesta de defensa de todos los 

portainjertos de aguacate a P cinnamomi, pero estos genes no pudieron vincularse directamente con la 

resistencia fenotípica observada y su expresión no muestra una correlación especifica en un patron determinado 

pero acompañado de señalizaciones de SA interviene en la defensa de la planta (Engelbrecht, 2021).  

 

Figura 3. Número de artículos sobre respuestas a P. cinnamomi. 
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● MARCADORES MOLECULARES  

Dentro de las técnicas utilizadas para el mejoramiento genético del aguacate se identificó los marcadores 

moleculares, donde los más comunes son AFLP y ISSR, AFLP, utilizados en estudios de diversidad genética 

lo que indica que presentan capacidad para identificar polimorfismos, por ejemplo, este marcador llevo a 

establecer en el aguacate guatemalteco que su germoplasma muestra un nivel alto de variabilidad entre 

individuos y bajo grado de aislamiento entre poblaciones Ruiz-Chutan, et al., (2020). Otro marcador genético 

es el ISSR (Inter-Simple Sequence Repeat) de gran utilidad por su nivel de polimorfismo, capacidad de 

identificar genes y permitir mapeos genéticos, lo que genera caracterizaciones entre genotipos, como, por 

ejemplo, esta técnica amplifico 82 Loci en 43 genotipos de aguacate criollo” Lopez-Guzman, et al., (2021). Al 

reunir todos los genotipos teniendo en cuenta ubicación geográfica y altitudes se llega a la conclusión de que 

dentro de la misma especie hay diversidad genética considerable, el polimorfismo evidencia que los cultivares 

criollos poseen características genéticas que pueden emplearse para generar nuevas variedades con mejores 

atributos genéticos y comerciales. 

 

Figura 4. Número de artículos o investigaciones con uso de técnicas de marcadores moleculares. 
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Ruiz-Chután et al (2020) expone la utilidad y el papel crucial que cumplen los marcadores moleculares en las 

investigaciones gracias al enfoque en las diferencias de nivel ADN que estos poseen. Los AFLP (amplified 

fragment length polymorphism) son los marcadores moleculares con mayor estudio y mejores resultados como 

data en la investigación realizada por Cañas-Gutiérrez et al (2015), en este trabajo la caracterización molecular 

fue bastante amplia ya que se tomaron 111 materiales criollos y comerciales de aguacate, los cuales junto con 

cebadores E-ACT/M-CTC obtuvieron un rango entre 200 y 1000 pares de bases, estudiando 29 AFLP. Por otro 

lado, utilizando los cebadores E-AAC/M-CAA junto con la caracterización de 132 materiales se alcanzaron 

rangos entre 400 y 700 pares de bases y se analizaron 9 AFLP; por lo tanto, lo anterior da constancia de que 

los marcadores AFLP son ideales para el análisis del polimorfismo y el grado de selección genético de los 

materiales de aguacate estudiados. Los marcadores reportados en la literatura se recopilaron con el fin de 

comparar algunos aspectos de las técnicas (Tabla 1). 

MARCADOR 
 

MÉTODO DE EXTRACCIÓN 
 

REFERENCIA 
 

 
 

AFLP 

o Reactivos kit AFLP (Análisis System I de Invitrogen®).  
Preamplificación con reacción en cadena de 
polimerasa. 

o 20 ciclos en programa termociclador.  
o Gel de agarosa al 2%.  
o Cebadores M-CAA + E-AAC del kit AFLP los cuales 

produjeron mayor polimorfismo. 

 
 
(Ruiz-Chután, 
et al., 2020) 

 
 
 

AFLP 

o Kit de reactivos AFLP Analysis system I y AFLP Starter 
Primer Kit (Invitrogen, USA). 

o Endonucleasas de restricción EcoRI y MseI. 
o Cebadores nucleoticos con las combinaciones E-

ACT/M-CTC y E-AAC/M-CAA. 
o Indicadores moleculares, marcadores de 100 pb y 50 

pb (Fermentas, Vilnius, Lithuania). 
o Dendogramas con el algoritmo UPGMA. 

 
 

(Cañas-
Gutiérrez, et 

al., 2015) 

 
 

ISSR y RAPD 

o Termociclador secuencias específicas en el genoma de 
hojas de aguacate. 

o Equipo Gene Amp PCR System 2700. 
o Enzima Taq polimerasa. 

 
(Reyes-

Aleman, et 
al., 2013) 
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o Distancias de similitud mediante el índice Jaccard 
(Jaccard, 1908). 

o Método Neighbor-Joining (Saitou y Nei 1987). 

 
 

ISSR 

o Electroforesis en geles de agarosa al 1 % y 
transiluminador ultravioleta (UVP Benchtop). 

o Cuantificación del ADN nanodrop ( Jenway, UK). 
o PCR en termociclador SelecCycler. 
o Método de pares no ponderados con media aritmética 

(UPGMA). 

 
(López-

Guzmán, et 
al., 2021) 

 
 
 

AFLP 

o Cebadores de AFLP y SSR. 
o Porcentaje de polimorfismo de marcadores en tres 

poblaciones. 
o Mapas de ligamiento con los marcadores más 

polimórficos. 
o Distancias en cM (centimorgans) entre los marcadores 

y su agrupación. 
o Método de mapeo por intervalos empleando el 

software SAS (Statistical analysis software. 

 
 
 

(Campos, 
2015) 

 
 
 

AFLP 

o Explantes de 1 cm2 de hojas jóvenes desarrolladas y 
sanas de un árbol de P. americana var. Drymifolia. 

o Medio DCR. 
o AFLP en 94 muestras. 
o AFLP estuche comercial IRDyeTM fluorescent AFLP® kit 

for large plant genome analysis (Li-Cor Inc, Lincoln, NE, 
USA). 

o Iniciadores MseI y EcoRI. 

 
 

(Cerda-
Hurtado, 

2015) 

 

Tabla 1. Técnicas de extracción con uso de marcadores moleculares. 

 

CONCLUSIONES 

● Phytophthora cinnamomi es el principal problema fitosanitario presente en el cultivo de aguacate y del 

cual bastantes estudios referentes a resistencia se realizan, sin embargo, no se han evidenciado genes 

que lleven a una inducción de resistencia especifica hacia esta enfermedad, solo se han reconocido 

aquellos que participan en la defensa de la planta. 
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● Los marcadores moleculares son métodos importantes para el desarrollo de nuevas variedades y la 

conservación de características potenciales, gracias a la gran cantidad de estudios e investigaciones 

realizadas a nivel mundial, cada vez se encuentran alternativas que llevan a mejoras genéticas que 

responden a todas las necesidades de este cultivo. 

● Los marcadores moleculares permiten el análisis del polimorfismo y establecen niveles considerables 

de variabilidad entre cultivares lo que potencializa la selección y generación de características y 

atributos genéticos. 
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