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Resumen 

Debido a la baja productividad y calidad del fruto de la 

variedad Hass de aguacate en 140,000 ha de Michoacán, 

se pone en riesgo esta industria prioritaria. Existen 

materiales con fruto semejante a  Hass original 

denominados genotipos con fruto tipo Hass (GFTH), pero 

con propiedades agronómicas del árbol diferente como 

precocidad, tolerancia a enfermedades, braquitismo, 

calidad de fruto, entre otras. El objetivo fue evaluar 

genotipos de aguacate tipo Hass en cuanto a su precocidad 

y la calidad del fruto. A partir de la floración se 

etiquetaron 40 frutos de 5 GFTH y un Hass original 

(control) del huerto experimental Santa Bárbara de la 

UMSNH. Las variables evaluadas fueron temperatura, 

longitud polar y máximo diámetro ecuatorial del fruto, 

peso total, peso de pulpa, semilla y relación pulpa/semilla. 

Se calcularon los grados día (GD) de floración a cosecha 

para cada material. Se computó el promedio y el 

estadístico error estándar de cada variable del fruto. Los 

resultados indicaron que GFTH-2 presentó mayor 

precocidad de madurez a coscha con 16% menos GD que 

el control, GFTH-1 presenta el mayor peso de fruto, todos 

los materiales presentaron mayor relación pulpa/semilla 

que control. Existen mejores materiales GFTH que Hass 

original en precocidad, pulpa/semilla y vida de anaquel.    

Pulpa, tamaño fruto, vida anaquel 

Abstract 

Due to the low productivity and quality of the Hass 

avocado fruit in 140,000 ha of Michoacán, this priority 

industry is at risk. There are materials with original Hass-

like fruit called genotypes with Hass type fruit (GFTH), 

but with different tree agronomic properties such as 

precocity, disease tolerance, dwarfism, fruit quality, 

among others. The objective was to evaluate genotypes 

of Hass avocado in terms of its precocity and the quality 

of the fruit. From the flowering, 40 fruits of 5 GFTH and 

an original Hass (control) of the experimental orchard 

Santa Bárbara de la UMSNH were tagged. The variables 

evaluated were temperature, polar length and maximum 

equatorial diameter fruit, total weight, pulp weight, seed 

and flesh/seed ratio. Day (GD) degrees of flowering to 

harvest were calculated for each material. The mean and 

standard statistical error of each fruit variable were 

computed. The results indicated that GFTH-2 presented 

a higher precocity of maturity to harvest with 16% less 

GD than the control, GFTH-1 presented the highest fruit 

weight, all the materials had a higher flesh/seed ratio than 

control. There are better GFTH materials than original 

Hass at precocity, flesh/seed and shelf life 

Flesh, fruit size, shelf life 
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Introducción 

El aguacate es una especie alógama, dioica, de 

alta variabilidad genética que ha sido producto 

de la evolución de miles de años de selección 

natural y de domesticación, dando origen a 

diversos grupos morfológicos y razas adaptados 

a distintos ambientes (Gutiérrez et al., 2009). 

Estos recursos son una fuente única de genes 

que se han venido utilizando para el 

mejoramiento genético de variedades, 

portainjertos e interinjertos (Ben-Ya’acov et al.,  

1992). México es uno de los países con amplia 

diversidad de tipos de aguacate, esta gran 

variación puede ser debida a diferentes 

condiciones ambientales presentes a lo largo y 

ancho del país. Además, el cruzamiento natural 

con los genotipos locales o bien de manera 

inducida también han permitido obtener árboles 

con diferencias marcadas en la morfología, 

arquitectura y fisonomía, pero con fruto 

semejante al Hass comercial.   

Justificación                                                                                 

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 (Gutiérrez et al.,  

2009). En el estado de Michoacán se ha 

trabajado en la caracterización del germoplasma 

de aguacate criollo; estos trabajos incluyen 

información genotípica (Cuiris et al., 2009), 

fenotípica (López-Guzmán et al., 2012) y 

química (Escalera et al., 2015). La diversidad 

genética presente en los materiales tipo Hass es 

importante caracterizarla, evaluarla, compararla 

para tener documentación de su desempeño en 

similares condiciones y en determinadas 

circunstancias generar opciones para esta 

agroindustria de relevancia mundial. 

Problema    

En México el rendimiento de aguacate se ha 

mantenido bajo por décadas en 10 ton/ha, 

inferior a lo reportado en otros países.  

Además, existen problemas asociados 

como baja calidad del fruto, alternancia de la 

producción, excesivo crecimiento del árbol, 

largo periodo de crecimiento de fruto, altos 

costos de producción, alta susceptibilidad a 

plagas y enfermedades, altos requerimientos de 

insumos, bajo contenido de aceite de fruto y 

corta vida de anaquel. Es conocido que una 

froma de enfrentar este tipo de problemas es la 

búsqueda de materiales con mejores 

desempeños en una o varias expresiones 

fenotípicas y posteriormente tratar de fijar esas 

propiedades en el genoma de algún material que 

sea valioso para obtener los beneficios 

compartidos de ambos materiales en bien de la 

población humana.          

Hipótesis

La generación de genotipos de aguacate a partir 

del Hass original puede producir fenotipos 

diferentes al Hass original pero su fruto puede 

presentar características semejantes en cuanto a 

calidad, morfología y mejor desempeño en su 

precocidad 

Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar materiales de aguacate con tipo de fruto 

semejante a Hass pero con mejor desempeño en 

cuanto a su precocidad y la calidad del fruto.  

Objetivos específicos 

 Cuantificar la precocidad de diferentes 

genotipos de aguacate semejantes a Hass 

mediante el requerimiento de grados dia 

para madurez de cosecha  

 Evaluar la calidad de fruto producido en 

sus propiedades, peso, longitud y 

diámetro, relación pulpa/semilla y vida 

de anaquel.  
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Marco Teórico  

 

La importancia comercial del fruto de aguacate 

radica en su calidad, entendida como el 

contenido de materia seca, peso, tamaño y 

aspecto (Cerdas et al., 2006). Los materiales 

tipo Hass presentan diferencias claras en el fruto 

con el Hass original que van desde el color hasta 

el aspecto, Kassim et al. (2013), mencionan 

también que el color, firmeza, textura y 

apariencia, son facotres que influyen en la 

preferencia del consumidor. Estos factores 

determinan la calidad del fruto y esta  condición 

es esencial para la obtención de precios altos en 

el mercado o en caso contrario ser rechazados 

(Saucedo et al., 2015), además, la calidad debe 

sostenerse hasta el consumidor final (Ochoa 

2009). Se han hecho intentos por obtener 

materiales genéticos de aguacate similares en 

calidad a Hass y con características superiores 

al Hass original como braquitismo y mayor 

productividad (Cruz et al., 1999). Algunos 

materiales como el genotipo Méndez  reduce el 

tiempo de madurez fisiológica en sólo 10 meses 

alcanzando mayor contenido de materia seca 

superior en 7.1% que Hass original. 

Condiciones de manejo o del tipo de 

portainjerto usado en la propagación del cultivar 

Hass modifica la susceptibilidad del fruto a la 

antracnosis en postcosecha (Willingham et al., 

2001), mientras que el contenido de aceite en la 

pulpa también es modificado por el cambio en 

el patrón a utilizar (Herrera et al., 2013).      

 

Metodología de Investigación 

 

En el Campo Experimental de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, “Santa 

Bárbara” 10 materiales con características del 

fruto semejantes a “Hass” producto de 

selecciones regionales, cruzas F1 o colectas 

nacionales, sembrados a 8 x 8 m de manera 

triangular. El suelo es un andosol, de textura 

arenosa, profundo, pH= 6.5 y salinidad= 235 

µS/m, materia orgánica= 2.4%. La precipitación 

media anual es de 1400 mm mientras que el 

clima es un ACW2 de acuerdo con Gutiérrez et., 

al (2013).  

 El sitio presenta heladas en invierno con 

temperaturas inferiores a 5 °C pudiendo llegar 

en ocasiones a menos de 0.0 °C, estas 

variaciones pueden afectar al cultivo y reducir 

la polinización de las flores y por consiguiente, 

la carga inicial de frutos cuajados.  

 

Tipo de Investigación 

 

Se evaluaron 5 materiales con fruto semejante a 

Hass (más un Hass original como control), los 

materiales fueron nomenclaturados con las 

claves GFTH (Genotipo con fruto tipo Hass) del 

uno al cinco y a partir de la floración (antesis) 

de cada material, se etiquetaron 40 

inflorescencias para medir el tiempo de cada 

etapa de formación de fruto, desde fruto cuajado 

hasta la madurez fisiológica o tamaño máximo 

del fruto, posteriormente cuando el fruto 

alcanzó un 24% de materia seca se cosecharon 

los frutos para su ulterior análisis de sus 

componentes. Las variables registradas fueron: 

temperatura media diaria en el huerto, del fruto: 

longitud polar y diámetro de la sección del fruto 

más grande, se empleó un vernier digital marca 

Titán modelo LR44 con resolución de 0.1 mm. 

A partir del cambio de color de la piel de verde 

claro a oscuro, en laboratorio se midió cada 07 

días la materia seca y al aproximarse a 24% se 

tomó como madurez de cosecha, cortándose el 

fruto para evaluar el peso individual de sus 

componentes, pulpa, semilla cáscara, así como 

la vida de anaquel (número de días a madurez 

de consumo a temperatura de 20°C).   

 

Métodos Teóricos 

 

El diseño experimental de los GFTH 

establecidos en campo fue completamente al 

azar, distribuidos en un huerto en una población 

de 300 árboles de diferente procedencia, los 

cuales forman un huerto de recursos genéticos.  
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Las variables del fruto evaluadas fueron 

analizadas obteniendo su error estándar y los 

valores de temperatura en campo se convirtieron 

a grados día (GD), con una temepratura base de 

10 °C (Ruiz et al., 2013), estos valores de GD 

(Mounzer et al., 2008), se correlacionaron con 

el crecimiento de fruto para comparación entre 

GFTH.  

Resultados 

Los materiales GFTH como se esperaba 

tuvieron un amplio rango de GD para alcanzar 

cada fase de desarrollo del fruto, a pesar de ser 

su fruto semejante a Hass original, el 

requerimiento de grados día fue muy variable 

entre los diferentes genotipos. Sin embargo, 

cabe mencionar que en las primeras etapas de 

desarrollo del fruto, los GFTH se mantienen con 

valores semejantes en las etapas de fruto cabeza 

de cerillo y en la etapa de fruto cherry con 

valores aproximados a 200 GD en estas dos 

fases iniciales, excepto para el material GFTH-

1 quien requirió un 30% más de GD que los 

demás materiales. En relación con estos 

resultados Alcántar et al. (2007), manifiestan 

que el aguacate requiere alrededor de 200 

grados día para alcanzar el cuajado de fruto a 

partir de la antesis floral, lo cual fue corroborado 

en este trabajo para prácticamente todos los 

GFTH, así como para el material Hass original.  

Después de las dos primeras fases fenológicas, 

el GFTH-1 fue el material con mayor 

requerimiento de GD para llegar a madurez de 

cosecha con 24% de materia seca con cerca de 

3100 GD, mientras que el material con menor 

requerimiento para madurez de cosecha fue 

GFTH-2 con 29.1% menos de GD, mientras que 

el Hass original requirió 2600 GD. Estos 

resultados indican una prolongación en los GD 

requeridos para alcanzar la madurez de cosecha 

de los frutos de aguacate, respecto a lo reportado 

por Rocha et al. (2011), pues estos autores 

encontraron que para Hass normal se requieren 

2475 GD. 

Estas diferencias pueden ser debidas a 

que anteriormente se consideraba que un 21% 

de materia seca era indicativo de madurez de 

cosecha, mientras que en este trabajo se 

consideró un valor de 24% como indicativo, lo 

cual fue ordenado por Sanidad Vegetal (NOM-

034) para considerar un fruto con madurez de 

cosecha,  sin embargo, el material GFTH-2 

requirió sólo 2260 GD para alcanzar el 24% de 

madurez requerido para ser cosechado, indica 

que puede ahorrar en tiempo hasta dos meses 

que Hass original. 

Gráfico 1 Desarrollo fenológico del fruto de agaucate de 

genotipos con fruto tipo Hass (GFTH) en Michoacán 

Con respecto a los cuatro factores que 

inciden directamente en la calidad del fruto 

como es el peso, tamaño, la relación 

pulpa/semilla, vida de anaquel los GFTH 

tuvieron un adecuado desempeño en 

comparación al Hass original. En el Cuadro 1 se 

aprecia que todos los frutos presentan un peso 

adecuado para ser considerados de calidad en el 

mercado nacional e internacional, con pesos 

superiores a 180 gramos, sin embargo GFTH-2 

puede tener una limitante en este aspecto pues 

sus frutos son muy grandes con pesos promedio 

de 350 g, los cuales el mercado foráneo cada vez 

los limita más (Vallecillo et al., 2004).  
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 La industria del guacamole es 

demandante de pulpa por lo que prefiere los 

frutos con mayor relación pulpa/semila, por lo 

que en este aspecto todos los GFTH superan al 

Hass original. Salazar et al. (2011), encontraron 

relaciones pulpa/semilla para el cultivar Hass de 

4.5 en frutos de riego y de 4.0 en frutos de 

temporal, estos valores son semejantes a los 

aquí reportados en el cual Hass tiene un valor de 

3.9, lo notable es que existen materiales con 

valores superiores de hasta 6.8 en GFTH-1, 

mientras que la totalidad de los materiales 

ensayados superan fácilmente al Control con 

más de 4.0 de tasa.    

 
Uno  Peso 

fruto 

(g) 

Peso 

pulpa 

(g) 

Peso 

semilla 

(g) 

Pulpa/ 

semilla 

Hass 207.8 

(±9.8) 

163.2 

(±5.9) 

41.6 

(±3.6) 

3.9 

(±0.6) 

GFTH-1 350.2 

(±11.1) 

275.9 

(±9.0) 

40.6 

(±1.7) 

6.8 

(±1.4) 

GFTH-2 185.7 

(±4.0) 

144.1 

(±8.8) 

29.4 

(±4.3) 

4.9 

(±0.3) 

GFTH-3 226.1 

(±5.9) 

161.0 

(±9.2) 

34.4 

(±2.53 

4.7 

(±0.5) 

GFTH-4 196.9 

(±13.4) 

136.8 

(±9.2) 

30.5 

(±2.5) 

4.5 

(±1.2) 

GFTH-5 214.4 

(±15.6) 

165.1 

(±11.8) 

25.3 

(±4.7) 

6.5 

(±1.5) 

 
Tabla 1 Calidad gravimétrica del fruto (g) de aguacate  

por componente y relación pulpa semilla de genotipos con 

fruto tipo Hass (GFTH) en Michooacán 

 

 En la Tabla 2 se muestran los resultados 

de la longitud y el diámetro del fruto de las 

selecciones de aguacate consideradas, se aprecia 

que todos los frutos presentan una forma 

alargada, aunque algunos como GFTH tienden 

a la redondez más que el resto de los frutos. Las 

diferencias en tamaño son favorables para 

GFTH-1, GFTH-3 y GFTH-5  quienes son 

estadísticamente más grandes que Hass original, 

el resto de materiales presenta tamaño similar a 

Hass original. En cuanto al diámetro mayor, 

todos los genotipos presentan el mismo valor.  

  

 

 

 

 La última variable considerada, la vida 

de anaquel, todos los materiales, excepto 

GFTH-1 pueden considerarse de similar valor 

con 13 a 17 días en promedio, pero GFTH-1 

obtuvo la menor vida de anaquel con sólo 10 

días en promedio, esto indica que este genotipo 

puede tener limitantes para el transporte a largas 

distancias por el tiempo tan corto que presenta 

de cosecha a madurez de consumo. Estas 

diferencias pueden ser debidas a condiciones 

nutricionales del fruto con respecto al contenido 

de K y de P principalmente (Hofman et al., 

2002). 

 
Uno  Longitud  

(mm) 

Diámetro  

(mm) 

Vida de 

anaquel 

(días) 

Hass 91.2 

(±1.1) 

72.0 

(±1.5) 

16 (±2.5) 

GFTH-1 147.3 

(±6.7) 

71.2 

(±9.0) 

10 (±1.8) 

GFTH-2 92.6 

(±5.1) 

68.1 

(±1.1) 

16 (±1.5) 

GFTH-3 100.5 

(±6.9) 

65.2 

(±0.5) 

17 (±3.2) 

GFTH-4 91.4 

(±1.7) 

69.4 

(±0.8) 

16 (±1.7) 

GFTH-5 111.7 

(±2.2) 

69.4 

(±1.8) 

13 (±1.7) 

 
Tabla 2 Calidad por tamaño de fruto (mm) de aguacate 

en genotipos con fruto tipo Hass (GFTH) en Michoacán 

 

 La vida de anaquel es un valor agregado 

del fruto de aguacate pues le permite mayor 

resistencia al transporte a largas distancias, esta 

propiedad es deseable en los frutos de aguacate 

por lo que cualquier valor en días de vida de 

anaquel puede ser aumentado en 10 a 12 días 

más con tratamiento químico (Osuna et al., 

2004). Mediante esta práctica se puede  obtener 

mayor capacidad de transporte de los frutos 

durante más tiempo y a mayores distancias. 
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Conclusiones 

 

Los materiales genéticos con fruto tipo Hass 

presentados pueden ser una buena alternativa 

para la industria del aguacate en Michoacán 

pues superan a Hass orginal en precocidad ya 

que algunos pueden llegar a requerir menos 

16%  de grados día para alcanzar madurez de 

cosecha en pulpa, ello representa hasta 60 días 

menos en el árbol.  

 

 La calidad del fruto en cuanto a la 

gravimetría presenta similar condición en fruto 

y pulpa a Hass original pero algunos materiales 

los superan claramente en la relación 

pulpa/semilla otrogando mejor calidad a todos 

los GFTH.  

 

 En general todos los GFTH presentan 

buen tamaño de fruto similar a Hass original, 

pero GFTH-1 excede en 40% el peso medio de 

los demás, pudiendo ser una limitante comercial 

para este material. 

 

 La vida de anaquel fue similar en todos 

los GFTH, sin embargo, GFTH-1 tuvo la menor 

vida de anaquel con sólo 10 días demeritando la 

calidad comercial de este material.   
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