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PRÓLOGO 

 

El aguacate es uno de los frutos más antiguos del mundo, si bien por su origen en el continente 

americano no fue conocido en el mundo occidental hasta después del descubrimiento de 

América. Aún más, pese a sus indudables propiedades gastronómicas y nutraceúticas, no 

comienza a ser apreciado y consumido en Europa hasta bien avanzado el siglo XX, e incluso en 

la actualidad su consumo en muchos países de Asia es, todavía, muy reducido. 

Las primeras evidencias del consumo del aguacate datan de los años 8.000-7.000 a. C. y se cree 

que esta fruta comenzó a ser cultivada para consumo humano desde hace al menos unos 5.000 

años, siendo parte esencial de la dieta de los mayas. Según los estudios al respecto, el origen de 

esta especie parece tener lugar en zonas altas del sur de México y norte de Guatemala, pero se 

cultivaba desde tiempo inmemorial en amplias zonas del continente latinoamericano. En Perú y 

otros países del Cono Sur se conoce al aguacate como palta, lo que parece ser debido a que en 

tiempos precolombinos el inca Tupac Yupanqui la introdujo en el Perú después de conquistar a 

la tribu palta en la parte sur de Ecuador. 

El aguacate, con sus tres razas: mexicana, antillana y guatemalteca, se cultiva en las regiones 

tropicales y subtropicales del mundo y, aunque se produce en todos los continentes - según 

datos recientes de la FAO se cultiva actualmente en al menos 70 países - es el continente 

americano el principal productor con alrededor del 75% de la producción mundial, siendo en la 

actualidad los mercados de Estados Unidos y la Unión Europea los principales importadores de 

esta fruta con alrededor del 80% de las importaciones mundiales. 

Existen varios libros de tipo general sobre el aguacate en idioma inglés e incluso en lengua 

castellana, si bien estos últimos, en su mayoría, contienen información aplicada directamente a 

la zona o país donde han sido publicados. Por ello, dada la creciente importancia del aguacate 

en España y, por supuesto en diversos países latinoamericanos, no solo en su área de origen sino 

en otros como por ejemplo Chile, donde se cultivan unas 30.000 ha, y el constante aumento de 

la producción y mercado mundial de esta fruta, este libro pretende presentar en lengua 

castellana un compendio de los conocimientos técnicos existentes sobre su cultivo y 

comercialización que pueda servir para que tanto los productores como los comercializadores 

de esta fruta obtengan el mayor provecho de sus plantaciones y/o, de su cadena de 

comercialización. 

El presente libro se articula en tres secciones:1) Panorama general, 2) Propagación y cultivo y 3) 

Poscosecha, industrialización y comercio, y está escrito por diversos especialistas, técnicos y 

científicos de importantes países con amplia experiencia en el cultivo o en la comercialización 

del aguacate, tales como España, Francia, Chile, México, Holanda, Portugal y Estados Unidos. 

En la sección de Panorama general se agrupan tres capítulos. El primero de ellos destaca el 

importante aumento del mercado mundial de esta fruta que ha experimentado un crecimiento 

extraordinario en los últimos diez años, especialmente en Estados Unidos y la Unión Europea, 

destacando que aún tiene fuertes perspectivas de crecimiento no solo en estos países sino 

también en los mercados de exportación emergentes (Asia y, en particular, China). El segundo 

capítulo nos habla del desarrollo de la industria del aguacate en la Península Ibérica destacando 



 

 

tanto la idoneidad de este cultivo, especialmente del cultivar Hass, para el agricultor de ciertas 

zonas de España, tanto las tradicionales de Málaga y Granada como las emergentes de otras 

zonas del sur y este de España destacando el hecho de que, por su proximidad al mercado 

europeo, el aguacate español está perfectamente adaptado al creciente mercado del aguacate 

Ψready to eatΩ όƭƛǎǘƻ ǇŀǊŀ ŎƻƳŜǊύΦ 9ƴ Ŝƭ ǘŜǊŎŜǊƻ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ŎŀǇƝǘǳƭƻǎ ǎŜ ŀƴŀƭƛȊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ 

aguacate en Canarias donde no solo es un alimento arraigado en la gastronomía canaria, tanto 

como postre, como hortaliza, con frecuencia consumido en ensaladas, y en múltiples 

elaboraciones, sino que, también ha experimentado un notable auge en los últimos años como 

fruta de exportación. Se destaca, asimismo, que, aunque Hass y Fuerte son las principales 

variedades cultivadas en las islas, existe una producción significativa de aguacate de la raza 

antillana, cuyo aprovechamiento actual aparte del consumo familiar y el mercado insular es la 

utilización de sus semillas como portainjertos bien aclimatados a estas islas y con la relativa 

tolerancia a salinidad típica de esta raza. 

La sección de Propagación y cultivo que contiene 10 capítulos, comienza con una revisión de la 

información existente sobre la biología floral del aguacate, analizando los diversos factores que 

influyen sobre un buen cuajado de fruta, tanto aquellos extrínsecos a la floración (árboles 

polinizantes, insectos polinizadores o condiciones ambientales) como intrínsecos a la misma 

(calidad de flor). Una visión reciente sobre la importancia del patrón o portainjerto para el 

aguacate se expone a continuación, haciendo especial incidencia en la existencia de patrones 

resistentes a Phytophthora cinnamomi, y en especial de aquellos que combinen esta resistencia 

con la tolerancia a otros organismos causantes de enfermedades y/o a factores abióticos tales 

como suelos alcalinos o de textura arcillosa, aguas salinas, falta de humedad y que a su vez 

puedan conferir a la variedad injertada sobre ellos atributos tales como una mayor 

productividad, mayor eficiencia por área de copa, menor alternancia en la producción, mayor o 

menor absorción de nutrientes del suelo, menor porte, adelanto de la floración y de la cosecha, 

mayor acumulación de aceite, mejoras en poscosecha y calidad de la fruta o mayor resistencia 

del fruto a la antracnosis. Destaca el autor que, dada la alta heterozigosis del aguacate. La 

mayoría de los portainjertos selectos tienen que ser clonados mediante técnicas modernas y 

eficientes. En el siguiente capítulo se exponen los esfuerzos que se realizan a nivel mundial en 

la búsqueda de nuevas variedades para resolver los problemas que se achacan al cultivar Hass 

o ampliar los calendarios de oferta del aguacate en distintas zonas, destacando las dificultades 

en obtener variedades con tanǘŀ ǇƭŀǎǘƛŎƛŘŀŘ ŀƳōƛŜƴǘŀƭ ŎƻƳƻ ΨIŀǎǎΩΣ ŀ ƭŀ ǇŀǊ ǉǳŜ ǎŜ ǎŜƷŀƭŀƴ ƭƻǎ 

riesgos que conlleva la producción monovarietal de esta especie tales como la vulnerabilidad 

frente a factores bióticos y abióticos o la erosión genética causada por la muy escasa 

diversificación varietal derivada de ser el cultivar Hass no solo la variedad preferida sino la casi 

la única variedad aceptada por los mercados. Las técnicas de propagación del aguacate desde la 

convencional a través del uso de portainjertos obtenidos a partir de semillas, aún utilizada en 

muchas industrias, así como las modernas técnicas, clonal de Brokaw y la de microclonación, 

que aseguran la propagación vegetativa de los portainjertos y por ello la homogeneidad de las 

plantaciones, manteniendo las características sobresalientes de tolerancia y/o resistencia de los 

patrones utilizados se describen en el capítulo 4º de esta sección, donde también se pasa revista 

a las recientes investigaciones realizadas para desarrollar la técnica de micropropagación de 

portainjertos de aguacate. Sigue luego un capítulo en el que se describe las características de 

suelo, clima y técnicas de cultivo, especialmente el diseño de las plantaciones, la formación de 



 

 

las plantas, el manejo de la copa y el empleo de reguladores del crecimiento, que deben ser 

tenidas en cuenta para el éxito comercial del cultivo del aguacate. Continuando con las técnicas 

de cultivo, se expone a continuación las características del suelo relacionadas con el riego y los 

requerimientos hídricos de esta especie, indicando cómo realizar un adecuado manejo de suelo 

y riego para obtener los mayores rendimientos de una plantación de aguacates. El capítulo 7º 

de esta sección se dedica a evaluar las necesidades nutritivas del aguacate basadas en el 

conocimiento de la fisiología de esta especie, con especial dedicación al estudio del crecimiento 

de raíz, el órgano de la planta proveedor de la mayoría de los elementos nutritivos que la planta 

necesita, haciendo un análisis de las bondades y los retos del uso del diagnóstico nutrimental, 

indicando los valores de la extracción de nutrientes y determinando en especial la influencia de 

los mismos sobre el tamaño del fruto. Siguen a continuación dos capítulos dedicados 

respectivamente a la descripción y métodos de control de las principales plagas y enfermedades 

y concluye esta sección con una revisión, basándose fundamentalmente en la investigación 

realizada en España, de la información más reciente generada para optimizar el cultivo 

ecológico, con especial hincapié en el control de plagas y enfermedades, aprovechamiento de 

residuos orgánicos locales y optimización de la productividad mediante un incremento en la 

diversidad de insectos polinizadores. 

La sección de Poscosecha, industrialización y comercio, comienza con un capítulo que abarca las 

operaciones a realizar desde la cosecha a la llegada al consumidor en el que se indican los índices 

de madurez, las recomendaciones para la correcta realización de la recolección y transporte a 

empaquetado, los tratamientos y operaciones a realizar en almacén, e incluso durante el 

transporte al punto de venta y la comercialización de la fruta. En los dos siguientes capítulos se 

hace especial énfasis en problemas de calidad, exponiendo en el primero de ellos el panorama 

internacional del comercio del aguacate, así como los principales aspectos tecnológicos y 

fisiológicos del cultivar Hass a considerar para la exportación a mercados lejanos, indicando 

también los principales problemas de calidad observados en la cadena comercial y señalando 

los principales desafíos y retos que debe afrontar la cadena de suministros del cultivar Hass en 

el presente y futuro cercano. En el segundo de ellos se estudia el efecto de los factores de 

precosecha en la calidad de poscosecha de este fruto. En el siguiente capítulo se describe el 

proceso de maduración del aguacate y la forma de optimizar este proceso, incluyendo también 

una descripción de los diferentes tipos de cámaras de maduración y otros equipos de utilidad 

para la maduración de esta fruta. El 5º de los capítulos de esta sección describe los estudios 

recientes sobre el desarrollo y mejora de las tecnologías de procesamiento necesarias para 

extender la vida comercial de productos transformados de aguacate conservando su calidad 

organoléptica, nutricional y nutracéutica. Sigue a continuación un capítulo en el que se describe 

la aplicación de la moderna tecnología de altas presiones hidrostáticas (HPP), que ha sido 

fundamental para el desarrollo de la industria del aguacate a nivel mundial, permitiendo 

procesar, bien en porciones individuales o en empaques grandes para el sector terciario, pulpa 

de aguacate pura o mezclada con ingredientes frescos como el guacamole y otros productos 

tales como salsas, batidos (smoothies), o untables (dips). El libro concluye con un capítulo que 

describe el contenido nutricional y las propiedades nutracéuticas del aguacate, que confieren a 

este fruto importantes efectos beneficiosos para la salud y, específicamente su potencial para 

el tratamiento de padecimientos como degeneración macular, osteoartritis y cáncer, entre 

otros. 



 

 

Creemos firmemente que este libro contribuirá a aumentar notablemente el conocimiento de 

las técnicas de producción y comercialización del aguacate y será de gran utilidad para 

productores, técnicos y comercializadores e incluso para investigadores de este excepcional 

fruto por lo que no me queda más que felicitar al equipo editorial que ha hecho posible poner a 

disposición este libro en formato virtual. 

 

 

Víctor Galán Saúco 

Profesor de Investigación del Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (jubilado) 

Consultor en Fruticultura Tropical 

La Laguna, Tenerife. Islas Canarias. España 

  



 

 

5ƛǎŦǊǳǘŀƴŘƻ ȅ ŀǇǊŜƴŘƛŜƴŘƻ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŀƎǳŀŎŀǘŜǎΧ ȅ ǳƴŀ ŀƭŜǊǘŀ 

 

Hará ahora aproximadamente un año me llamó un buen amigo y cliente y me preguntó si sabía 

de algún libro sobre el cultivo de aguacate, que quería regalar a un cliente suyo. 

Esto me llevó a hacer una búsqueda de la oferta existente y a la conclusión de que, en español, 

reciente y que tratase todos los aspectos que ǘƛŜƴŜƴ ǉǳŜ ǾŜǊ Ŏƻƴ ŜǎǘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΣ Χ ƴƻ ƘŀōƝŀ ƴŀŘŀΦ 

A partir de ahí surgió la idea de hacer nosotros ese libro.  

El querer cotejar una propuesta de índice con conocedores del tema condujo a contactar con 

técnicos de la Estación Experimental La Mayora. La fantástica buena disposición de Iñaki 

Hormaza, responsable del Departamento de Fruticultura Subtropical, y actualmente coeditor 

del libro, llevó en poquísimo tiempo al índice final, con la participación de especialistas de los 

principales países productores de aguacate del mundo. 

Algo similar ocurrió con Gloria Lobo, del ICIA de Canarias, también coeditora, quien en una 

conversación telefónica me sugirió los nombres de los autores de los capítulos relacionados al 

cultivo en las Islas. 

Contar con un prólogo de Víctor Galán Saúco nos llena de orgullo por su experiencia y 

reconocimiento en el campo de la fruticultura y su pormenorizado análisis, que nos ha servido 

para mejorar aspectos que lo requerían y se nos habían pasado por alto. 

El contacto con los autores ha sido gratificante desde el inicio con la disposición de todos a 

participar y luego, la emoción de recibir y leer en calidad de primicia sus respectivos capítulos. 

Nuestro reconocimiento a Santiago Perera González, del Servicio Técnico de Agricultura y 

Desarrollo Rural del Cabildo Insular de Tenerife, quien no figura como autor, pero cuyo 

conocimiento sobre las plagas y enfermedades del aguacate está recogido en el capítulo sobre 

el cultivo de esta especie en Canarias, a cargo de Pedro Modesto Hernández Delgado y Clemente 

Méndez Hernández. 

Nuestra compañera Claudia Conesa ha hecho una labor, como es su estilo, de puesta en página 

con más que minuciosa atención y su imbatible buen carácter, del que también creo han 

disfrutado los autores. 

La respuesta de las empresas que ofrecen soluciones para el cultivo del aguacate ha sido 

sorprendente hasta para nosotros, lo que creemos demuestra el buen momento que vive este 

cultivo y la importancia que asignan a dar a conocer sus productos en una publicación que, según 

la experiencia que tenemos en otras que forman parte de Biblioteca de Horticultura, será de 

consulta durante muchos años. 

Muchas gracias a todos, mencionados y no mencionados, por su participación. 

Espero que los lectores disfruten tanto como lo he hecho yo en la preparación de este libro y 

que les sea de utilidad. 

 



 

 

Una alerta 

9ƴ ǾŀǊƛƻǎ ŎŀǇƝǘǳƭƻǎ ǎŜ ƘŀŎŜ ƳŜƴŎƛƽƴ ŀ ǳƴŀ ŜƴŦŜǊƳŜŘŀŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘŀ ŀǵƴ άŜƳŜǊƎŜƴǘŜέΣ ǇŜǊƻ ŘŜ 

efectos graves. Se trata de la muerte regresiva de ramas de aguacate, con agentes causales de 

la familia Botryosphaeriaceae. Una de las formas de propagación es material infectado 

procedente de injertos realizados con púas asintomáticas pero portadoras de la enfermedad. 

Parece aún momento apropiado para abordar el tema a nivel nacional e internacional y que se 

estudien y establezcan medidas que eviten la extensión y aumento de la incidencia de esta 

patología en un cultivo en auge como es el aguacate. 

 

 

Dr. Ing. Agr. Alicia Namesny 

Gerente de SPE3, S.L. 
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Resumen 

El mercado mundial del aguacate ha experimentado un crecimiento extraordinario en los 

últimos diez años. Este mercado, estimado en más de 5 mil millones de dólares en importaciones 

en 2018, es el cuarto más grande y representa más de 2,2 millones de toneladas. Este éxito no 

sólo está relacionado con los beneficios nutricionales de esta "superalimento", sino también con 

el trabajo de la industria que se ha organizado para mejorar la calidad de la oferta gracias a la 

premaduración y a uno de los sistemas de promoción de frutas y hortalizas más importantes del 

mundo. El mercado, que aún depende principalmente de Estados Unidos y la Unión Europea, 

tiene fuertes perspectivas de crecimiento. Sin embargo, la creciente producción mundial de 

aguacate debería favorecer mayores esfuerzos de promoción tanto en los mercados 

http://www.bibliotecahorticultura.com/
mailto:eric.imbert@cirad.fr
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"tradicionales" de este producto como en los mercados de exportación emergentes (Asia), 

locales o regionales. 

 

1. Panorama general del mercado mundial del aguacate 

1.1. Volumen de producción moderado pero alto valor añadido 

A nivel mundial, el aguacate no se encuentra entre las principales frutas comercializadas en 

términos de volumen. El comercio mundial de esta fruta en 2018/2019 se estimó en 

aproximadamente 2,2 millones de toneladas, excluyendo la producción local dirigida a los 

mercados nacionales de los países productores. El aguacate ocupa una modesta novena posición 

en el ranking de exportaciones de frutas por volumen, muy por detrás de los tres primeros, que 

son el plátano (casi 21 millones de toneladas), la manzana (9 millones de toneladas) y la naranja 

(6 millones de toneladas). Representa un 3% del comercio mundial de frutas, evaluado en poco 

más de 70 millones de toneladas en 2018/2019 (Tabla 1). 

Tabla 1. Volumen (millones de toneladas) de fruta fresca comercializada a nivel mundial 

 

La posición del aguacate es radicalmente diferente si cambiamos el enfoque del análisis y 

observamos el comercio en términos de valor. El valor de importación del aguacate ha alcanzado 

los 5,1 mil millones de dólares, encontrándose en cuarta posición por detrás del plátano 

(aproximadamente 14 mil millones de dólares), la uva (9 mil millones) y la manzana (8 mil 

millones) (Tabla 2). A modo de comparación, esta cantidad corresponde al PIB de un país como 

Mauritania o Togo. Por lo tanto, existen importantes efectos de redistribución de ingresos 

asociados con su comercio, especialmente porque una proporción significativa de los países 

exportadores se clasifican como de "ingresos intermedios" (INB / cápita de 1.036 a 12.615 USD 

/ año), y el cultivo a menudo está en manos de productores "pequeños o medianos". 

Global fresh fruit trade 71 millions tons 
2018 - COMTRADE - CIRAD- million tons

Ranking Product Volumes share/total

1 Bananas 20,6            29,0%

2 Apples 9,0              12,7%

3 oranges 6,3              8,9%

4 Grapes 4,3              6,0%

5 Soft citrus 4,1              5,8%

6 Pineapple 3,1              4,3%

7 Pears 2,6              3,7%

8 Peaches / nectarines 2,4              3,4%

9 Avocado 2,2              3,1%

10 Lemon 2,0              2,8%

11 Mango 2,0              2,8%

12 Kiwifruit 1,6              2,2%

13 Plantains 1,4              1,9%

14 Strawberries 1,1              1,5%

Others below 1 m. t 8,5              11,9%

Total 71,1            
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Tabla 2. Valor de futa fresca comercializada a nivel mundial 

 

1.2. Un mercado en rápido crecimiento 

El mercado del aguacate destaca por su excepcional dinámica. Su comercio, relativamente 

modesto hasta finales de los años 2000, explotó literalmente a principios de la década siguiente. 

Su volumen se triplicó, pasando de aproximadamente 60.000 t / año a más de 180.000 t / año 

en promedio durante los períodos 2011-2012 a 2018-2019 (Figura 1). Un dato excepcional en un 

mercado mundial de frutas donde predomina el crecimiento débil o estancamiento. Para 

hacerse una idea, el mercado mundial de aguacate creció cinco veces más que el promedio del 

mercado mundial de frutas durante el período 2011/2012 a 2018/2019 (12% por año, en 

comparación con 2.5% por año). Sólo los productos como el arándano y otras bayas (frambuesa) 

tuvieron rendimientos comparables, aunque con mercados mucho más pequeños en términos 

de volumen. 

 
Figura 1. Gráfico de evolución del comercio mundial de aguacates (volumen) 

 

Global fresh  fruit trade 80 billions US$
2018 - COMTRADE - CIRAD- billion US$

Ranking Product Turnover share/total

1 Bananas 13,9 17,4%

2 Grapes 8,9 11,1%

3 Apples 7,9 9,9%

4 Avocados 5,1 6,4%

5 Oranges 4,8 6,0%

6 Tangerines, mandarins, clementines, satsumas 3,9 4,8%

7 Cherries 3,4 4,3%

8 Strawberries 3,0 3,7%

9 Fruit, fresh nes 2,9 3,6%

10 Blueberries 2,9 3,6%

11 Mangoes, mangosteens, guavas 2,7 3,4%

12 Peaches and nectarines 2,7 3,4%

13 Kiwi fruit 2,6 3,2%

14 Lemons and limes 2,5 3,2%

Others below 1 m. t 12,9 16,1%

Total 80,0            
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1.3. Un "mercado de prueba" para buenas prácticas de marketing 

Esta dinámica debería atribuirse a los operadores que trabajan en este mercado, que han 

generado este crecimiento a través de dos mecanismos. Por un lado, se ha establecido un 

sistema de promoción muy fuerte en Estados Unidos. Ante la apertura gradual de sus fronteras 

a las importaciones mexicanas, los productores californianos decidieron desarrollar su mercado 

junto con sus competidores, en lugar de oponerse a ellos. En 2003 y bajo el control del USDA, se 

estableció un sistema impositivo fiscal obligatorio que se aplica a cada caja de aguacate Hass 

comercializada en el mercado estadounidense. Los fondos recaudados (2,5 céntimos de dólar / 

libra; aprox. 0,05 US$/kg) son administrados por la Junta de Aguacate Hass para establecer 

proyectos de investigación (especialmente para demostrar las propiedades saludables de la 

fruta) y las acciones de promoción del producto, ya sean genéricas o específicas para los 

distintos países proveedores. Las grandes sumas recaudadas (más de 80 millones de dólares en 

2019) proporcionan al sector grandes presupuestos de promoción para emprender acciones 

masivas. Este sistema se está asentando tímidamente al otro lado del Atlántico, con la formación 

de la Organización Mundial del Aguacate en 2017, cuyo objetivo es promover el aguacate en 

Europa y China. Sin embargo, dado que las contribuciones son voluntarias en lugar de 

obligatorias, los presupuestos disponibles no son comparables, aunque la escala de estos 

mercados es mayor. 

El segundo mecanismo utilizado por los profesionales para estimular el consumo ha sido ampliar 

el surtido de productos ofertados. Por un lado, el suministro se ha centrado en la variedad Hass, 

más robusta debido a su epidermis leñosa y, por lo tanto, más adecuada para el comercio a gran 

escala. A modo de ejemplo, la cuota de mercado de esta variedad pasó de aproximadamente el 

50% al comienzo del nuevo milenio en la Unión Europea, a casi el 85% en 2019. Por otro lado, 

se introdujo una importante innovación: la maduración controlada de esta fruta climatérica en 

cámaras. La empresa Henry (https://www.henryavocado.com/), con sede en San Diego, EE.UU., 

desarrolló esta tecnología en los 80. De esta manera, se consiguió un producto más homogéneo, 

con mejor sabor y seguro para el consumidor, que aumentó sus compras por impulso. A modo 

de ejemplo, el surtido típico en los supermercados franceses ha pasado de tener una única 

referencia a finales de la década de 1990 (variedad verde o aguacate Hass, a granel, con una 

madurez variable), a cuatro referencias hoy en día, más variadas y de mayor calidad (Hass 

sueltos pre-maduros, Hass listos para comer en una bandeja de 2 piezas, Hass muy pequeño 

previamente madurado en una bandeja de 4 ó 5 piezas, y una referencia de primer precio 

compuesta por aguacates verdes pequeños o variedades Hass, sin madurar y en bolsas de malla). 

1.4. Un mercado mundial bipolarizado 

A pesar de su tremenda expansión, el mercado del aguacate se basa en la actualidad en sólo dos 

pilares: EE.UU. y la UE. Estos megacentros de consumo representan más del 80% del comercio 

internacional. El resto de mercados se encuentran muy lejos en términos de volumen. Según las 

cifras de la Aduana de 2019, las importaciones canadienses son de alrededor de 90.000 t, las 

japonesas de 65.000 a 75.000 t y las chinas de 50.000 t (Figura 2). Europa del Este (no UE-28), 

los países del Golfo Pérsico, América del Sur y América Central importan aproximadamente 

40.000 t.  

http://www.bibliotecahorticultura.com/
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Figura 2. Volumen de importaciones de aguacates de los principales mercados mundiales. 

Estados Unidos: el número uno, sigue creciendo rápidamente 

EE.UU. es, con mucho, el mercado número uno del mundo. Sus importaciones alcanzaron los 1,1 

millones de toneladas en 2018/2019, una cifra que representa aproximadamente el 50% del 

comercio mundial. A pesar de estos volúmenes impresionantes, este mercado sigue creciendo 

rápidamente (más del 12% anual de media durante la última década), gracias a los colosales 

esfuerzos de promoción mencionados anteriormente. Además de estas cifras, también tiene 

una producción local a gran escala, procedente de California (se caracteriza por una producción 

muy variable, que fluctúa entre 100.000 y 170.000 t en las últimas temporadas). El consumo 

promedio, que se situó en aproximadamente 3,5 kg per cápita en 2019, varía mucho entre las 

regiones. Es mayor en el oeste (más de 7 kg en California, aproximadamente 4,3 kg en el resto 

de esta zona), y más bajo en el este y aún más, en el centro del país (2,5 a 3,0 kg en el Este, y 

apenas más de 2 kg en las regiones de los Grandes Lagos o Llanuras) (Figura 3). Las regiones 

donde el número de habitantes de origen hispano es mayor son también las de mayor consumo, 

ya que el aguacate forma parte de su dieta tradicional. 

 
Figura 3. Evolución del consumo de aguacate en EE.UU. desde 2018 a 2019 

El suministro se basa en un número limitado de países proveedores. Por un lado, las drásticas 

medidas de protección sanitaria regulan el acceso al mercado y sólo los orígenes que poseen la 
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acreditación APHIS (Servicio de Administración de Sanidad Animal y Vegetal) están autorizados 

a comercializar sus productos en el país. Por otro lado, Michoacán, el Estado mexicano que 

domina la producción mundial, es un proveedor local natural, con una inmensa capacidad de 

exportación. Por lo tanto, domina este mercado ya que la mayoría de las empresas que 

distribuyen aguacates en EE. UU. tienen su sede en este estado. La oferta se completa con Chile 

y Perú (Figura 4). 

 
Figura 4. Variación de la importación de aguacates a EE.UU. del 2009/2010 hasta 2018/2019 y en 

función de su origen 

La Unión Europea: un neomercado en rápido crecimiento 

La UE es el segundo mercado del mundo. Se caracteriza por su tamaño más pequeño y sus 

importaciones ascienden a las 750.000 t en 2019. Sin embargo, su crecimiento es aún mayor que 

el estadounidense: + 18% por año en promedio entre 2015/2016 y 2018/2019. Al igual que en 

EE.UU., hay una producción local significativa (aproximadamente 100.000 t en España, y algunos 

volúmenes mucho menores en Portugal y Creta). El consumo también varía en función de las 

zonas geográficas (Figura 5). Los países escandinavos son los mayores consumidores (2,2 a 2,6 

kg per cápita), seguidos por Francia (2,2 kg per cápita) que es el mayor consumidor en términos 

de volumen (aproximadamente 145.000 t). y Reino Unido con 1,6 kg per cápita y segundo 

mercado por volumen. Alemania, que ha descubierto recientemente el producto, se ha 

convertido en un mercado importante pero su consumo per cápita sigue siendo bajo 

(aproximadamente 1 kg). Otros países como Italia y Europa del Este, que cuentan con casi 100 

millones de habitantes, siguen siendo mercados extremadamente poco desarrollados para el 

aguacate. 

El mercado se abastece de una amplia gama de países proveedores (Figura 6). Chile, México y el 

Mediterráneo (España, Israel y Marruecos) dominan la temporada de invierno, que se extiende 

aproximadamente de septiembre a abril. Perú, Sudáfrica y Kenia son los principales proveedores 

durante temporada de verano, que se extiende desde abril / mayo hasta septiembre. 

http://www.bibliotecahorticultura.com/
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Figura 5. Consumo de aguacate (kg/cap) y crecimiento de los principales mercados de la UE 

 

 
Figura 6. Principales importaciones de aguacate a la UE en función de la temporada (gráfico superior: 

invierno; gráfico inferior: verano) y origen 
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2. La producción mundial y los grandes proveedores en el mercado internacional 

2.1. El aguacate una fruta menor producida principalmente en América LatinaEs difícil saber el 

volumen exacto de la producción mundial de aguacate, ya que los datos estadísticos de ciertos 

países son muy aproximados. Según nuestra estimación realizada mediante referencias cruzadas 

de las diversas fuentes existentes, es de aproximadamente 6 millones de toneladas. El aguacate 

ocupa la posición 22 en la clasificación de las principales frutas producidas en el mundo, muy 

por detrás de los primeros (el plátano con 116 millones de toneladas, la sandía con 104 millones 

de toneladas y la manzana con 86 millones de toneladas). Por lo tanto, el aguacate representa 

menos del 1% de la cosecha mundial de fruta estimada en más de 860 millones de toneladas. La 

principal industria del aguacate se sitúa cerca de la zona de origen de las tres razas que 

conforman la especie, es decir, América Latina, que todavía alberga las tres cuartas partes de la 

producción. África reúne el 11% de la producción, seguida por Asia (9%) y el Mediterráneo (4%) 

(Figura 7). 

 
Figura 7. Volumen de producción (millones de toneladas) de aguacates para exportación (izquierda) y 

todos en función de las zonas geográficas 

2.2. La producción de variedades de exportación es de aproximadamente 3 millones de 

toneladas 

La producción de variedades de interés para el comercio internacional, ahora representadas 

sobre todo por el cultivar de raza guatemalteco Hass, y coronadas por algunos volúmenes 

adicionales de híbridos, principalmente raza guatemalteca x mexicana (Fuerte, Ettinger, 

Pinkerton, etc.), representan aproximadamente 3 millones de toneladas, es decir, el 50% del 

total (Figura 7). Algunos de los grandes países productores de aguacate cultivan variedades no 

deseadas en el comercio internacional debido a su gran tamaño o fragilidad de la fruta 

(especialmente las razas de las Indias Occidentales). Este es el caso de los grandes productores 

asiáticos (Indonesia con una cosecha de 400.000 t, China con una cosecha de 130.000 t), algunos 

países africanos (Ruanda con más de 16.000 t, Camerún con más de 70.000 t, etc.), y en menor 
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grado, ciertos países latinoamericanos con una pequeña presencia en la escena internacional a 

pesar de la enorme producción (República Dominicana, el segundo productor mundial con más 

de 640.000 t y Brasil con más de 200.000 t) (Tablas 3 y 4). 

Tabla 3. Principales países productores de aguacate para exportación en las campañas 2017/2018 y 

2018/2019 

 

Tabla 4. Principales países productores de aguacate en las campañas 2017/2018 y 2018/2019 

 

2.3. Principales zonas de producción de aguacate para exportación del mundo 

América Latina 

América Latina controla casi el 85% de la producción. México es el número uno en producción 

del mundo y proporciona dos tercios de la cosecha mundial de estas variedades. Le sigue Perú, 

un nuevo proveedor que ha logrado un rápido crecimiento en la última década; Chile y Colombia, 

un recién llegado al mercado, pero con buena progresión. El suministro se completa con Brasil 

y la República Dominicana, mientras que la producción a pequeña escala está comenzando a 

aparecer en Guatemala y Ecuador. 

* estimate (exported volumes)

Ranking 1000 t

1 Mexico 1990

2 Peru* 304

3 Chile 218

4 SAR 144

5 Israël 117

6 California 112

7 Spain 92

8 Australia 82

9 Kenya* 64

10 Colombia* 35

Avocado production- Export varieties - 10 leading world producers 

Average 17/18 and 18/19 - FAO Profesional sources

Ranking 1000 t

1 Mexico 1990

2 Dom.Rep 641

3 Peru 486

4 Indonesia 387

5 Colombia 321

6 Other HS 238

7 Brazil 224

8 Chile 218

9 Kenya 214

10 Rwanda 162

Average 17/18 and 18/19 - FAO Profesional sources

Avocado production - All varieties - 10 leading world producers 
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México: un número uno indiscutible, sobre cimientos sólidos  

México tiene muchos condicionantes que lo han convertido en el líder del mercado mundial del 

aguacate. Comenzando con sus orígenes, ya que es la cuna de una de las tres razas de las cuales 

se originan todas las variedades cultivadas a día de hoy. El aguacate toma su nombre del idioma 

vernáculo mexicano, el náhuatl. También, el país posee condiciones de cultivo, en particular las 

pedoclimáticas, especialmente adecuadas: suelos volcánicos ricos y con buen drenaje, 

temperaturas sin riesgos de heladas y buena disponibilidad de agua de alta calidad. Por ello, no 

sorprende que el país desempeñe un papel tan predominante en la industria mundial del 

aguacate, controlando casi un tercio de la producción (con aproximadamente 1,6 millones de 

toneladas) y dos tercios de las exportaciones (muy cerca del millón de toneladas en 2015-2016). 

Si bien México es importante para el aguacate, el aguacate también es importante para México, 

pues el sector representa un peso pesado de su economía. Los 18.000 productores del país y 

unas cuarenta centrales hortofrutícolas generan cerca de 100.000 empleos directos y una 

facturación de exportación de más de 3 mil millones de dólares en 2019. El área de cultivo 

mexicana es, con mucho, la más grande del mundo. Con más de 235.000 ha en 2019 según las 

estadísticas oficiales, representa entre el 55 y el 60% del área plantada de Hass en el mundo. Su 

dinámica de expansión es tan excepcional como su extensión: 12.000 ha por año de media entre 

2010 y 2017. Se concentra principalmente en el cinturón volcánico que atraviesa el centro del 

país, desde el Golfo de México hasta el Océano Pacífico. Michoacán, el único Estado autorizado 

para exportar a EE. UU., es el área de producción líder del país, con casi tres cuartas partes de la 

superficie total. También es la región donde la expansión del área de cultivo es mayor. Jalisco, 

la provincia contigua a Michoacán, donde el sistema de producción es muy diferente, ocupa el 

segundo lugar (26.500 ha en 2019, según fuentes profesionales), con poco más del 10% de las 

superficies totales. Este Estado ha sido el otro motor de crecimiento de la industria mexicana 

del aguacate desde mediados de la década de 2000. Los estados que lo siguen en el ranking son 

el Estado de México (aproximadamente 10.000 ha), Nayarit (7.600 ha), Morelos (5.800 ha) y 

Guerrero (4.600 ha). Se está una expansión significativa en algunos de estos estados. 

Perú: un nuevo productor que avanza a pasos agigantados 

En menos de una década, Perú se ha convertido en el segundo exportador mundial de aguacate 

Hass, con volúmenes destinados al mercado internacional que superaron las 350 000 toneladas 

en 2019. Esta historia de éxito se basa en un modelo de producción hipercompetitivo, en gran 

parte gracias a condiciones pedoclimáticas muy particulares que prevalecen en la costa peruana 

y las infraestructuras de riego establecidas desde mediados de los años noventa. El área de 

cultivo, que cuenta con más de 38.000 ha a finales de 2019, seguirá expandiéndose, aunque a 

un ritmo más moderado en los próximos años. Se concentra principalmente en la franja costera 

de 2.000 km que va desde Chiclayo en el norte hasta Arequipa en el sur. Hay cuatro zonas 

principales con diferentes sistemas de producción. De norte a sur, tenemos el área regada de 

Olmos (Departamento de Lambayeque), el área regada de Chavimochic (Departamento de La 

Libertad), los valles bajos de los departamentos de Lima, Huaral, Cañete, Chincha y Ancash, y la 

Sierra (las estribaciones occidentales de la Cordillera, principalmente en el sur de los 

departamentos de Huancavelica, Arequipa, Cuzco, Ayacucho e Ica). 
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Chile: una industria de vanguardia que se enfrenta nuevos desafíos 

La industria chilena del aguacate, la primera en abrirse mercado hacia EE.UU., es la número tres 

del mundo, con volúmenes de exportación de alrededor de 150.000 toneladas por temporada. 

Se basa fundamentalmente en su alta adaptabilidad. En primer lugar, ha sabido aprovechar al 

máximo sus condiciones pedoclimáticas muy restrictivas (clima, disponibilidad de agua, suelo), 

gracias a los conocimientos técnicos de primer nivel, sentando un precedente en América Latina. 

También, ha sabido reinventarse en términos comerciales cuando el mercado estadounidense, 

en el que se había desarrollado, se cerró. En esta última década, se ha enfrentado a nuevos 

desafíos importantes, tales como sequías recurrentes y una fuerte competencia en Europa, su 

principal mercado. Su gran adaptabilidad y la calidad poscosecha de su producción son, más que 

nunca, activos fundamentales. Su área de cultivo, estimada en aproximadamente 26.000 ha en 

2020, se concentra en la parte central del país, y cuenta con más de 500 km entre Vicuña en el 

norte (centro-norte de la Región IV) y Peumo (norte de la Región VI). Estas zonas tienen un clima 

mediterráneo, lo que limita los riesgos de heladas, y están dotadas de recursos hídricos 

superficiales o subterráneos (valles fluviales que descienden de este a oeste desde la Cordillera). 

El valle del Aconcagua es el principal centro de producción (aproximadamente el 40% de la 

superficie), con plantaciones situadas tanto en la zona del valle medio (Quillota, La Cruz, Ocoa) 

como más arriba (San Felipe, Los Andes, Putaendo). Los valles Maipo / Mapocho están en 

segunda posición (aproximadamente el 25% de la superficie). La Región IV ocupa el tercer lugar, 

con aproximadamente el 15% de la superficie (valles de los ríos Elqui, Limarí y Choapa). La región 

de La Ligua / Petorca ha visto disminuir su producción por falta de suficiente agua de riego 

(ausencia de infraestructuras de retención, baja velocidad de flujo del río, con una fuente 

demasiado baja para recibir agua de deshielo). Según los informes, la Región VI representa poco 

menos del 10% de la superficie. 

Colombia: el surgimiento de un nuevo gigante 

Colombia, prácticamente desconocida en el mercado internacional antes de 2015, está en 

proceso de convertirse en uno de los países líderes. Las exportaciones deberían superar la marca 

de 50.000 t en 2019/2020, una cifra aún por debajo del potencial real de su área de cultivo. 

Algunos informes indican que la superficie de cultivo alcanzó las 18.000 ha en 2019, teniendo 

en cuenta que grupos locales e internacionales han comprado más de 10.000 ha para plantar 

Hass en los próximos años. Las condiciones pedoclimáticas son adecuadas para el cultivo de esta 

variedad en la franja situada entre 1.600 y 2.400 m en la Cordillera de los Andes. El agua es 

bastante abundante y el clima político actual ha creado un clima favorable para la inversión, 

liberándose una gran cantidad de tierra no cultivada debido a la presencia de las Guerrillas. 

Además, el país goza de una excelente posición geográfica para exportar a EE.UU. y buenas 

condiciones para Europa. 

Brasil: en expansión, particularmente en Minas Gerais 

Más conocido por su producción de aguacates de raza antillana, Brasil está comenzando a 

posicionarse como un actor importante en el mercado mundial del Hass. Sus exportaciones se 

acercaron al nivel de las 10.000 toneladas en 2019, destinadas casi por completo al mercado 

europeo. El área de cultivo comprende aproximadamente entre 3.200 a 3.300 ha y se concentra 
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principalmente en la región de São Paulo y en Minas Gerais, donde existe una fuerte dinámica 

de expansión. 

África 

África es la segunda zona de producción de variedades para exportación. Tres países exportan 

alrededor de 130.000 t, es decir, el 4% del comercio mundial. También, existe una producción 

emergente en países como Mozambique. 

Sudáfrica: el líder histórico del continente se está volviendo a despertar 

Sudáfrica es el país productor número uno del continente, con una cosecha de Hass y de 

variedades verdes que fluctúa entre 120.000 y 180.000 t. También es el cuarto mayor 

exportador del mundo, con volúmenes que van en aumento de alrededor de 60.000 a 95.000 t 

en las últimas temporadas. Sudáfrica es un actor histórico en el mercado europeo del aguacate 

de contra-temporada. Ante el aumento de la competencia peruana, los profesionales buscan 

diversificar su cartera de clientes (Asia, EE. UU. y también el mercado local). El área de cultivo 

es de aproximadamente 19.000 ha en 2019 y se ha expandido rápidamente en los últimos años. 

Su centro está situado en el noreste del país. Aproximadamente el 60% de la cosecha nacional 

proviene de la provincia de Limpopo (región de Tzaneen, valle de Levubu). La provincia de 

Mpumalanga ocupa el segundo lugar, con aproximadamente el 30% de la producción nacional 

(valle del río Crocodile). El resto de la producción se encuentra más al sur, principalmente en la 

región más fría de KwaZulu-Natal, con un calendario de producción posterior, y la siembra se ha 

llevado a cabo en los últimos años en zonas aún más al sur (Cabo Occidental y Cabo Oriental).  

Kenia: mejoras y cambio estructural 

Kenia es el único origen que exporta grandes volúmenes (55.000 a 75.000 t por año), cuya 

producción todavía se basa en gran parte en pequeños productores de subsistencia. La industria 

ha sabido reaccionar frente a la fuerte demanda europea, aumentando su nivel de certificación 

y reenfocando su oferta en Hass, y ha diversificaba sus clientes, centrándose especialmente en 

el Golfo Pérsico. Su área de cultivo se estima en 7.500 ha en 2020, concentrada principalmente 

en las mesetas del suroeste del país (Midlands y Highlands), donde el potencial agrícola es alto. 

En los últimos años se han producido grandes aumentos en las superficies cultivadas, 

provocando una profunda transformación de la base de producción, con la aparición de una gran 

cantidad de explotaciones de tamaño medio y con alta tecnología. 

Tanzania: un origen para el futuro 

La joven industria de Tanzania, basada en algunas plantaciones medianas y una gran cantidad 

de pequeños productores de subsistencia, se está desarrollando y desempeña un importante 

papel socioeconómico en las regiones del Kilimanjaro y el Monte Rungwe, y más recientemente 

en Iringa. Las exportaciones se dirigen prácticamente en exclusiva al mercado europeo y rondan 

las 8.000 t. Las superficies de las plantaciones comerciales, estimadas en aproximadamente 

1.400 ha en 2020, están experimentando una expansión considerable. 

Mediterráneo 

El Mediterráneo está prácticamente al mismo nivel que África, con unas exportaciones de 

aproximadamente 125.000 t. Israel y España son los líderes históricos, aunque Marruecos es 
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actualmente un actor importante. Portugal y Creta también tienen una producción creciente, 

aunque el nivel aún es limitado. 

España: el cultivo de Hass se extiende fuera de la Axarquía 

La industria española del aguacate, creada a principios de la década de 1970, exporta entre 

50.000 y 60.000 toneladas por año y produce aproximadamente 100 000 toneladas. España es 

el único país de Europa y la Unión Europea que produce volúmenes significativos, gracias a las 

condiciones climáticas particulares de la costa andaluza, donde se encuentra la mayoría de las 

13.500 ha presentes en la Península. El aguacate español es clave en el mercado europeo, donde 

se enfoca su exportación, dadas las ventajas comparativas que tiene en términos de aduanas y 

logística. Originalmente se desarrolló en la zona de Málaga / Granada pero su expansión se ve 

limitada debido a la falta de reservas de agua y tierra. Actualmente su desarrollo es más 

significativo en las nuevas áreas de producción (Cádiz, Valencia y Huelva), aunque las 

limitaciones climáticas son mayores  

Israel: un origen pionero y con alto crecimiento 

Israel se encuentra entre los doce principales países productores, con una cosecha promedio de 

100.000 t y en aumento, entre las que se encuentran principalmente variedades verdes. 

Enfocado a la exportación, este país juega un papel importante en la UE durante la campaña de 

invierno y ha contribuido a la introducción del producto. Las exportaciones anuales rondan las 

50.000 a 70.000 t. El área de cultivo está experimentando una expansión considerable, 

particularmente para Hass. La mayor parte de las 10.000 ha del área de cultivo está situada en 

una franja costera de aproximadamente 25 km de ancho, que se extiende desde Tel Aviv hasta 

la frontera libanesa. El resto del área de cultivo se concentra en los valles del noreste (Alta 

Galilea, valle de Jordán) y el noroeste de Negev, una zona desarrollada más recientemente, con 

un clima más cálido (semiárido). 

Marruecos: una industria joven y en rápido crecimiento 

Después de entrar en la escena internacional del aguacate hace una década, Marruecos sigue 

siendo un actor modesto, con exportaciones de entre 10.000 y 20.000 t en campañas recientes, 

destinadas prácticamente en exclusiva a la UE. El área de cultivo, estimada en 6.000 ha, se 

concentra en una pequeña zona costera en el norte del país, con un microclima templado (entre 

Kenitra al sur y Larache). Se está desarrollando a un ritmo moderado pero constante. 

Oceanía 

Nueva Zelanda: para la conquista de los mercados asiáticos 

Nueva Zelanda, único país exportador importante de Hass en la zona de Asia-Pacífico, se ha 

convertido en pocos años en uno de los diez principales operadores en mercado mundial de 

aguacate, principalmente destinado al mercado australiano. La producción, de alrededor de 

30.000 a 40.000 t, se concentra en un área de cultivo de aproximadamente 3.800 hectáreas en 

la parte más septentrional del país (regiones de Bay of Plenty, Mid y Far North) por razones 

climáticas. La industria, muy estructurada en torno al Avocado New Zealand, ha implementado 

un ambicioso plan para convertirse en un actor central en los mercados asiáticos en rápido 

desarrollo, aprovechando sus activos logísticos y fitosanitarios, y su excelente calidad. 
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Australia: abasteciendo el mercado local 

Apenas visible en la escena internacional, la industria australiana del aguacate Hass es la número 

seis del mundo, con una producción que aumenta significativamente y ronda las 85.000 t en 

2018/2019 para el abastecimiento del mercado interno. La industria se ha fijado el objetivo de 

basar su crecimiento futuro en una política de sustitución de importaciones, gracias a su amplio 

calendario de producción y la exportación a mercados asiáticos de alto valor añadido 

(aproximadamente 4.000 t exportadas en 2019). 

California 

Un origen pionero e innovador en muchos campos, tanto técnicos como de comercialización, la 

industria del aguacate californiano es la número cuatro del mundo en términos de superficie de 

cultivo, con aproximadamente 20.000 ha. La producción, que comprende principalmente Hass, 

fluctúa entre 100.000 y 180.000 t y se destina mayoritariamente al mercado interno de EE. UU. 

La industria californiana se ha enfrentado desde principios de la década de 1990 con crecientes 

problemas de competitividad, en un contexto de urbanización desenfrenada y sequía 

recurrente, que ha reducido considerablemente su área. El sistema y la estructura de producción 

se han mantenido tradicionales, mientras que los costes de producción se han incrementado 

hasta convertirse en los más altos del mundo en el sector del aguacate. No obstante, la 

tendencia a la disminución durante la década de 2000, ha dado paso a la estabilización, con una 

zona de producción situada al norte de Los Ángeles que se mantiene mejor que el del sur, donde 

la disponibilidad de agua agrícola se ve muy restringida. 

 

3. Principales desafíos 

3.1. Crecimiento rápido de la producción mundial 

La oferta mundial debería crecer considerablemente en los próximos años. Por un lado, 

aparecen nuevos gigantes. Las industrias de Colombia y Jalisco se han desarrollado en pocos 

años y cuentan con un área de cultivo superior a las 20.000 ha, por lo que se encuentran entre 

los principales exportadores del mundo. Además, las áreas de cultivo de los países productores 

tradicionales también están creciendo. Estas han aumentado de media 9.000 ha al año entre 

2013 y 2017 en Michoacán, con una tendencia a la desaceleración desde 2018. El crecimiento 

promedio fue de aproximadamente 3.000 ha /  año entre 2017 y 2019 en Perú. El área de cultivo 

aumenta de 500 a 1.000 ha /  año en Marruecos, España y Australia, y de 1.000 a 2.000 ha /  año 

en Sudáfrica, Kenia e Israel. Finalmente, las industrias emergentes se están desarrollando tanto 

en Portugal, como en Brasil, Tanzania, Ecuador, Mozambique y Guatemala. 

3.2. Un cambio de paradigma y necesidad de mayor visibilidad 

Es difícil establecer una cifra exacta sobre cuánto aumentará la superficie dedicada al cultivo del 

aguacate. En un estudio publicado a finales de 2018, FRUITROP estima que el área de cultivo 

mundial podría aumentar en promedio 21.000 ha /  año hasta el 2025. Suponiendo un 

rendimiento medio de 11 t /  ha, la producción adicional sería de 230.000 t anuales (Figura 8). 

Esta cifra se corresponde aproximadamente al crecimiento anual de la demanda a nivel mundial 

y en los últimos años. De esta manera, el mercado que actualmente se encuentra sub 
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abastecido, parece acercarse a un punto de inflexión. Por lo tanto, es muy importante realizar 

estudios prospectivos más detallados sobre la evolución de la producción mundial para evitar 

cualquier posible crisis de exceso de oferta. 

 
Figura 8. Previsión de crecimiento de la producción y comercio del aguacate 

3.3. Hay que seguir estimulando la demanda de los mercados tradicionales 

Es importante puntualizar que el mercado mundial todavía depende en la actualidad del 

norteamericano (EE. UU. y Canadá) y la Unión Europea. En las últimas campañas, han absorbido 

el 95% del crecimiento de la producción mundial. Es fundamental seguir invirtiendo en el 

desarrollo de la demanda de estos mercados. Podemos ser razonablemente optimistas en 

cuanto a la evolución del estadounidense gracias a los enormes esfuerzos de promoción de las 

ventas. Las zonas que consumen una mayor cantidad de aguacates seguirán creciendo (aumento 

de más de 400 g per cápita en California entre 2017 y 2019, con un consumo actual de 7 kg / 

cápita). Además, todavía existen zonas con margen de crecimiento en una gran parte del país 

(costa este y centro), donde el nivel de consumo está muy por debajo del promedio nacional, y 

la tasa de penetración del producto es de sólo 40 al 45%. El crecimiento parece más incierto en 

el mercado europeo. Sin embargo, allí es donde se concentra el mayor potencial. El consumo de 

los mercados líderes (Escandinavia, Francia, Reino Unido) todavía está muy lejos del nivel 

promedio observado en EE. UU. Además, todavía existen países muy poblados que todavía son 

muy poco consumidores y donde el consumo está aumentando rápidamente (especialmente 

Alemania e Italia). Sin embargo, existen "efectos umbral" claros (los mercados escandinavos 

tienden a nivelarse en los últimos años). A diferencia de EE. UU., los presupuestos de promoción 

siguen siendo claramente insuficientes para respaldar la demanda en Europa. 

3.4. Asia y los mercados nacionales, los principales mercados del mañana 

Asia posee un enorme potencial de crecimiento. Sin embargo, las cifras de exportación muestran 

que este mercado se está abriendo muy gradualmente y resulta difícil de acceder, tanto por su 

distancia respecto a las principales zonas producción del mundo como por la dificultad de 

introducir un producto diferente. Estos mercados, que representan sólo el 7% del comercio 

mundial, crecieron 16.000 t / año de media entre 2014-2015 y 2018-2019. El potencial está ahí 

y algunos exportadores han expresado su deseo de contribuir a su desarrollo. Sin embargo, se 

necesita una alta inversión para que estos mercados puedan desempeñar a medio plazo un 

papel importante en el comercio mundial. Los mercados internos de los países productores 

también son áreas importantes de desarrollo. Chile es un ejemplo: el excelente trabajo del 

"Comité de Palta" ha favorecido el consumo interno de 65.000 a 70.000 t de aguacate, que 

representa aproximadamente un tercio de la producción del país. En Sudáfrica y Perú, SAAGA y 
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Prohass están realizando un trabajo similar. Además, no se debe descuidar la industria del 

procesado que se encuentra subdesarrollada en la actualidad. 

3.5. Promoción y prudencia deben seguir siendo las consignas en el futuro 

El mercado mundial del aguacate está en un punto de inflexión. La demanda existente permite 

que su comercio siga creciendo a un ritmo ejemplar, garantizado unos ingresos decentes a sus 

productores, en su mayoría de tamaño pequeño o mediano. Sin embargo, hay que tener en 

cuenta dos factores. En primer lugar, la tasa de plantación, que ha aumentado 

considerablemente en los últimos años, debe ser racional y controlada. Por otro lado, las 

acciones de promoción del consumo deben intensificarse en los mercados europeos y asiáticos. 

El producto es cada vez más reconocido por sus propiedades beneficiosas para la salud gracias 

al trabajo realizado especialmente por el HAB. Pocas frutas tienen un recurso tan valioso para 

realizar campañas de comunicación poderosas y persuasivas. Hay que aprovechar más estos 

activos, ahora que los profesionales tienen los medios. 
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Resumen 

Las condiciones que tienen algunas zonas de la Península Ibérica son muy buenas para la 

producción de un fruto, el aguacate, con un gran presente y mejor futuro como alimento 

esencial para una alimentación saludable que los mercados están reclamando.  

Al agricultor español de determinadas zonas geográficas de la península ibérica es muy atractivo 

su cultivo, por la solidez de la demanda y aunque la productividad no sea alta, ¡que no lo es!, les 

permite tener una razonable seguridad en que el aguacate  les permita tener una explotación 

agrícola sostenible en el tiempo. 

Este cultivo permite un desarrollo del entorno rural sostenible con el medio ambiente y que 

ayuda a desarrollar y enriquecer la economía en entornos rurales de una forma estable y con 

futuro. 

En definitiva, es un cultivo milenario que se está estableciendo en la península gracias al 

descubrimiento de sus virtudes nutricionales y la  versatilidad en el consumo de esta fruta para 

un consumidor universal. 

 

1. La entrada del aguacate en España 

Las primeras plantaciones de aguacate en España datan del siglo XVI, pero no fue hasta 

mediados del siglo XX cuando se realizan con objetivos comerciales en la zona de Almuñécar, 
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siendo a partir de la década de los 90 cuando el aguacate se populariza tanto en la costa de 

Málaga como en la de Granada. En estas zonas estaba muy extendido el cultivo de caña de 

azúcar, principalmente por las condiciones climatológicas de la zona, muy apropiadas también 

para el cultivo del aguacate. 

 

2. Zonas de cultivo en la Península Ibérica, tradicionales y emergentes 

Tanto Málaga como Granada son las dos zonas naturales del aguacate en nuestro país. La 

primera cuenta con unas 8.500 hectáreas de cultivos, mientras que Granada con cerca de 3.500 

hectáreas (Figura 1). La rentabilidad positiva de esta fruta tropical en España, por su alta 

demanda, está consiguiendo que zonas agrícolas poco rentables con cultivos de cítricos, 

empiecen a sustituirlas por plantaciones de aguacates en otras zonas y comunidades españolas. 

 
Figura 1. Zonas de cultivo en la Península Ibérica y su producción 

Hace años se empezó por la provincia de Cádiz, que cuenta ya con unas 400 hectáreas de cultivo, 

y que continuó extendiéndose simultáneamente por la Comunidad Valenciana. Entre las tres 

provincias que la componen, Valencia, Alicante y Castellón, hay unas 1.500 hectáreas, y Huelva 

con unas 500. También es destacable la proliferación del aguacate en Canarias, con unas 800 

hectáreas en la actualidad. 

No podemos hablar de nuevas de zonas emergentes en España, al menos en la actualidad, pero 

sí de pruebas de plantaciones de aguacate que ya se han realizado en provincias como Murcia, 

Pontevedra, Asturias o Vizcaya. Sin embargo, la viabilidad o no de éstas la encontramos en las 

condiciones climatológicas, especialmente en el frío. El aguacate no soporta temperaturas por 

debajo de los 0 °C. 

Huelva o la Comunidad Valenciana son zonas que sufrían heladas habitualmente, pero el cambio 

climático y el aumento de las temperaturas ha hecho que estos fenómenos meteorológicos sean 

cada vez más esporádicos. De esta forma, la viabilidad del aguacate es cada vez mayor, e incluso 

en estas zonas españolas se están compatibilizando con otros cultivos como el de los cítricos. 
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3. Boom del consumo de aguacate Hass 

En un principio, la gran cantidad de ácidos grasos que contiene el aguacate con respecto a otras 

frutas, había llevado a mucha gente a la idea errónea de que esta fruta contribuye al aumento 

de peso. Sin embargo, son numerosos los estudios que demuestran lo contrario. 

En los últimos veinticinco años, la organización americana Hass Avocado Board (HAB), ha 

invertido mucho dinero en investigación sobre esta fruta, obteniendo evidencias científicas de 

las propiedades saludables del aguacate, haciendo desaparecer ese concepto erróneo de que el 

aguacate engorda, y poniendo en evidencia lo importante que son para la alimentación sus 

grasas saludables y sus nutrientes. De hecho, son muchas las dietas que incluyen al aguacate 

como un elemento básico en la alimentación por las innumerables propiedades que tiene este 

alimento en nuestra salud; se dice que contiene todos los nutrientes necesarios para alimentar 

al ser humano. 

En los últimos tiempos incluso es recomendado en dietas de adelgazamiento por su poder 

saciante y por su riqueza nutritiva. De esta forma, el aguacate ha perdido en los mercados 

hŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜǎ ǳƴƻ ŘŜ ǎǳǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŦǊŜƴƻǎΣ άŜƭ ŀƎǳŀŎŀǘŜ ŜƴƎƻǊŘŀέ. 

Actualmente es considerado como uno de los άsuperalimentosέ indispensables en la dieta por 

sus aportes nutritivos y versatilidad en el consumo, cada vez son más las recetas que incorporan 

el aguacate. La demanda es cada vez mayor, y esto hace que sea uno de los cultivos rentables 

para el agricultor, por la gran demanda que genera. 

 

4. El aguacate Hass es un producto viable para el agricultor de ciertas zonas de España 

[ŀ άŦƛŜōǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŀŘŀέ ŘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘ ǇƻǊ Ŝƭ ŀƎǳŀŎŀǘŜ Ƙŀ ŀǳƳŜƴǘŀŘƻ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ Ŝƴ ƭƻǎ 

últimos 7 u 8 años, gracias a la puesta en valor de sus numerosas propiedades nutritivas y de su 

variada aplicación a la gastronomía.  

El aguacate es un fruto muy exigente para el agricultor, es difícil de producir, muy sensible con 

la climatología y muy delicado; son pocas las regiones en el mundo buenas para producirlo por 

lo que la oferta no crece a la misma velocidad que la demanda, generando numerosas 

situaciones de exceso de demanda en el mercado. De hecho, en Europa los precios han llegado 

a un nivel en los últimos años, que permiten el desarrollo de un mercado estable y rentable para 

los agricultores. 

Es importante destacar que la productividad en España es de las más baja del mundo debido a 

las limitaciones de agua. Por ser un cultivo relativamente nuevo y a pesar de que la generación 

de economía por metro cúbico es buena, medida en empleo y en desarrollo del entorno rural, 

por ser mayoritariamente minifundista, le está costando tener una cuota de agua que le permita 

crecer. Se puede decir sin temor a equivocarse que la tecnificación de los sistemas de riego en 

España está entre los mejores del mundo; no se desperdicia una gota de agua. Esta es la razón 

por la que los cultivos de aguacate en provincias como Málaga y Granada no han crecido más. 

Si estas dos zonas andaluzas contasen con suficiente agua podrían llegar a duplicar tanto la 

extensión de cultivos como la producción. Por su parte, las zonas de Valencia y Huelva sí cuentan 

con tierras y agua suficiente, pero son los impedimentos del frío y del viento como es el caso de 
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la provincia onubense, los que condicionan su desarrollo. Aun así, cada finca tiene que ser 

analizada en detalle para ver la viabilidad del cultivo y sus posibilidades de crecimiento. 

Según datos del CIRAD, el volumen de aguacate que ha comercializado España en la Unión 

Europea la pasada campaña 2018/19 fue de 55.500 toneladas, siendo así el tercer país en 

volumen de abastecimiento en el mercado de invierno, por detrás de Chile e Israel). 

Por otro lado, el consumo per cápita en España es de los más bajos de Europa; apenas llegamos 

a consumir un kilo por persona al año (Figura 2). Sin embargo, los datos en los países del norte 

europeo casi alcanzan los 3 kilos por persona al año, y en Francia o Reino Unido está llegando a 

los 2 kilos. Nuestro país es, por tanto, el país productor de aguacate que menos consume per 

cápita, y eso es uno de los retos que tenemos y al que nos enfrentamos en la actualidad. 

Tenemos un gran potencial de crecimiento en el consumo de aguacate en España y, más aún, 

gracias a las nuevas plantaciones que se están generando. Una fruta que, sin duda, tiene una 

alta demanda en el mercado. De forma que, todas estas plantaciones nuevas que se están 

haciendo van a ser plantaciones que van a producir una fruta actualmente deficitaria en su 

disponibilidad. 

 
Figura 2. Consumo per cápita de aguacate en Europa 

Fuente: Eurostat 

 

5. Épocas de maduración 

La principal variedad de aguacate en España es el Hass. Es la que demanda el mercado 

principalmente por tres razones: es la variedad que puede ofrecerse los 12 meses del año por 

parte de los diferentes países productores; se sabe cómo consumirlo, y se va educando 

fácilmente al consumidor en su sabor y en las pautas de maduración. Es, por tanto, la variedad 

principal en todas las zonas de producción de aguacate en el mundo y en España.  

La excepción nos llega desde Valencia cuyos agricultores optaron por la plantación, hasta en un 

50%, de la variedad Lamb Hass, un aguacate muy similar al Hass en apariencia, pero con mayor 

resistencia al frío y una mayor producción durante los primeros años. Sin embargo, el mercado 
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no ŘŜƳŀƴŘŀ Ŝǎǘŀ ǾŀǊƛŜŘŀŘ ŘŜ ŀƎǳŀŎŀǘŜ ǇƻǊ ƴƻ ǎŀǘƛǎŦŀŎŜǊ ǎǳǎ ƎǳǎǘƻǎΣ ȅŀ ǉǳŜ άƳŀŘǳǊŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜ 

ŀƭ Iŀǎǎέ ǘƛŜƴŜ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜ ǎŀōƻǊΣ ȅ ǘŜȄǘǳǊŀ ŘŜ ƭŀ ǇǳƭǇŀ ŀƭƎƻ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƎǊŀǾŜǎ ƛƴŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘŜǎ 

para su comercialización. Su periodo de recolección coincide con el inicio de las exportaciones 

de Perú a la Unión Europea, país que actualmente es el mayor exportador de aguacate a Europa. 

Comienza sus exportaciones en el mes de abril y se extienden hasta el mes de septiembre. Los 

años en que Perú retrasa sus exportaciones a la Unión Europea esta variedad tiene un buen 

mercado durante abril y principios de mayo como ha sucedido en 2020, pero no se sabe cuándo 

volverá a suceder. 

En España, el 80% de la producción de aguacate es de la variedad Hass; el 12% es la variedad de 

aguacate Fuerte; el 5% el aguacate Bacon, y el 3% son otras variedades. El mercado de aguacate 

es de la variedad Hass, mientras que las otras sirven fundamentalmente para polinizar al Hass. 

La recolección del aguacate español comienza con la variedad Bacon a mitad de octubre y hasta 

final de diciembre; luego viene la variedad Fuerte, desde noviembre hasta principios del mes de 

febrero, y finalmente, la variedad Hass, con una recolección que abarca desde el mes de 

diciembre hasta el mes de mayo. (Tabla 1). 

Tabla 1. Principales países exportadores de aguacate a Europa y volumen de sus exportaciones (*) 

 Mes 

País En. Feb. Mar. Abr. May Jun. Jul. Ag. Sept Oct. Nov. Dic. Ψллл ¢ƻƴǎ 

Chile              100 

Israel              64 

España              57 

Marruecos              18 

Perú              181 

Sudáfrica              57 

Kenia              25 

México              54 

Colombia              44 

* Los colores indican la importancia en volumen de exportación a la UE. Rojo: alto; naranja-amarillo: 

medio y verde: bajo 

 

6. Aguacate, listo para comer 

Una de las claves del crecimiento del aguacate en Europa y en España es que ahora se vende 

άƭƛǎǘƻ ǇŀǊŀ ŎƻƳŜǊέ (Figura 3). Hace años, se comercializaba con la piel de color verde, cuando 

aún no estaba apta para el consumo ¡eso era un problema! El consumidor lo compraba y cuando 

llegaba a casa, veía que la fruta no estaba buena. En cierto modo, obligábamos al consumidor a 

ser especialista en la maduración del aguacate. Hoy en día, lo maduramos nosotros y lo 

vendemos en el momento justo de maduración, de forma que cuando llega al punto de venta, 

ya está listo para comer y en las mejores condiciones de sabor y textura, en definitiva, con la 

máxima garantía de calidad. 
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Figura 3. Evolución del consumo de aguacate en los principales mercados de la UE 

Si el aguacate tiene una virtud comercial es que es una fruta que puede permanecer en el árbol 

hasta cuatro, cinco meses. Una vez recolectado es cuando comienza la fase final de su 

maduración, en el que deben transcurrir unas dos semanas para que esté apto para el consumo. 

Es lo que ocurre con la variedad Hass; lo recolectamos de color verde y tras dos semanas se 

torna a un color oscuro, casi negro. Señal inequívoca de que está listo para comer.  

¿Qué aspectos positivos tiene que seamos nosotros mismos los que maduremos la fruta antes 

de que llegue al punto de venta? Lo primero es que nos permite detectar cualquier problema de 

la maduración de la fruta y no ponerla en el mercado; en segundo lugar, damos una garantía al 

consumidor de que la fruta que compra va a poder consumirla en el mismo momento o al día 

siguiente de su compra, teniendo un producto fresco cuando lo adquiere. En tercer lugar, la 

rotación de la fruta en el punto de venta, supermercado o frutería, va a ser muy muy superior, 

ya que la venta es inmediata por su punto óptimo de maduración, y esto a su vez resulta más 

rentable para el supermercado que adquiere el producto. Y, finalmente, el cuarto aspecto 

positivo y quizás el más importante de que maduremos nosotros mismos la fruta es que 

ƎŜƴŜǊŀƳƻǎ ƳŜƴƻǎ ŘŜǎǇŜǊŘƛŎƛƻ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛƻΣ άŘŜǘŜŎǘŀƳƻǎ ƭŀ ŦǊǳǘŀ ǉǳŜ ƴƻ Ŝǎ ōǳŜƴŀ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ǉǳŜ 

ƭƭŜƎǳŜ ŀƭ ƳŜǊŎŀŘƻέΦ tƻƴƛŜƴŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǊŎŀŘƻ ǳƴŀ ŦǊǳǘŀ ǉǳŜ ǇǳŜŘŜ ŎƻƴǎǳƳƛǊǎŜ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ 

día, sin necesidad de que el consumidor tenga que madurarlo en casa y el desconocimiento que 

puede tener de la misma. Ahora, la fruta no acaba en la basura y se aprovecha y se disfruta 

totalmente. 
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7. El desarrollo de la industria del aguacate y su producción española 

La fruta que detectamos que no está apta para el consumidor por su estética, pero sí tiene una 

pulpa intacta, es reutilizada para la realización de otros productos con aguacate como 

guacamole, salsas, cremas, dados, e incluso mitades y dados congelados, entre otros muchos. 

De hecho, el 5% de la fruta que no cumple esos aspectos estéticos para ser comercializado como 

fruta de primera se transforma en otros productos para su comercialización, aprovechando así 

el cien por cien de la producción de aguacate. 

La Península Ibérica y Canarias comparten producción de aguacate con otras zonas europeas 

como Grecia y Sicilia. Aunque bien es cierto que, a nivel comercial, el único aguacate de Europa 

que se comercializa es el de la Península Ibérica. El aguacate español, al no requerir de un 

transporte de hasta dos o tres semanas para llegar a los mercados, permite cubrir mejor las 

demandas puntuales del mercado, entre ellos, ofrecer programas de maduración y adaptación 

de la fruta en función de los gustos de los consumidores y hacer una fruta que madura mucho 

más homogénea y sabrosa que la de cualquier otro país. 

La estructura comercializadora del aguacate en España se divide básicamente en dos tipos: 

empresas de régimen asociativo, como son las cooperativas o las Sociedades Agrarias de 

Transformación, y las empresas comerciales. El porcentaje de cada uno de estos sistemas de 

comercialización se divide a partes iguales, un 50% por cooperativas y el otro 50% por empresas 

privadas. Estas últimas, compran la fruta al agricultor, la envasan y venden; mientras que la 

comercialización de la fruta por medio de cooperativas da mucho más valor a la producción 

agraria porque son los propios agricultores los que comercializan su fruta, aseguran la 

trazabilidad y, por tanto, la seguridad alimentaria. Con ello además se ayuda a la sostenibilidad 

del entorno local por generar valor añadido a la fruta que produce. Un concepto comercial muy 

bien valorado por los mercados europeos. 
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Resumen 

Canarias es un archipiélago volcánico situado en el océano Atlántico que pertenece a España y 

con estatus de región ultraperiférica de la Unión Europea. Situada a una longitud media de 

28o32´10´´N y latitud de 15o44´56´´O, presenta un clima subtropical oceánico, con temperaturas 

mitigadas todo el año por el mar y en verano por los vientos alisios. Mientras que en las islas 

orientales (Fuerteventura, Lanzarote) son muy escasas las precipitaciones, en las occidentales 

suelen ser abundantes en invierno - primavera. Su orografía, con cumbres con más de 2000 m, 

hacen que existan diferencias muy acusadas entre las vertientes norte y sur dentro de una 

misma isla. 

El archipiélago está en la ruta que seguían los antiguos buques de vela españoles para ir a 

América, siendo frecuente el traslado de isleños hacia América y el retorno de algunos de ellos 

a Canarias, los cuales traían muchas de los alimentos que hallaron allende los mares entre los 

cuales se encontraban los aguacates, que llegaron por barco, desde Cuba y se desarrollaron en 

Canarias en base a semillas que sembraron los agricultores, generalmente de la raza antillana, 

ello explica la importancia que este cultivo tiene en Canarias actualmente. Ya a mediados del 

siglo XX se fueron introduciendo en Canarias variedades más conocidas comercialmente, entre 

las que destacan el Hass y el Fuerte, siendo las más cultivadas actualmente. Las particularidades 
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de las Islas hacen que el manejo de este cultivo se haya tenido que adaptar para aumentar la 

superficie y abastecer la demanda existente. 

 

1. Introducción  

Es probable que la primera cita del aguacate en las Islas Canarias sea la mencionada por José- 

Luis Machado (1853) del 23 de noviembre de 1835, donde don José Quintero Estévez recibe una 

carta del jardinero Miguel Dugour, en el que le comunica la recepción de un envío de plantas. 

Dice: 

«Muy Sr. Mío: 

Queda en mi poder los tres paquetes que usted me remitió con las semillas que recibió desde la 

Habana de Carmita, Carmitos, Tamarindo, árbol encarnado, árbol grande de haba encarnada, 

Zapote, Mamones, Mamey, Aguacate, y Vainilla, para que yo haga semilleros a fin de aclimatar 

todas las semillas, y por lo que ha a la vainilla, procuraré poner particular cuidado como usted 

me encarga». 

Posteriormente en el excelente trabajo sobre vegetación y agricultura en las Islas Canarias de 

Pérez y Sagot (1867), se describen los árboles de aguacates en las Islas Canarias de la siguiente 

forma: 

«Avocat, Persea gratisima. Laurus. perseae. Aguacate. - Vient assez bien. Les fruits múrissent a 

l´automne, sont gros et de tres bonne qualité. Tous les arbres ne donnet pas de fruits; il y en a 

qui sont stériles». 

Por esta descripción es probable que se trate de aguacates de la raza antillana (madurez, fin de 

verano-otoño), y que su procedencia sea de las Antillas, a la que también pertenecen los árboles 

más viejos que existen en las Islas. Sin duda, es el comercio y las migraciones de Canarias con El 

Caribe los responsables de su introducción a principios del siglo XIX que hicieron del aguacate 

un árbol familiar en las Islas (Galán Saúco, мфунύΦ 9ǎǘƻǎ ŀƎǳŀŎŀǘŜǊƻǎ άŀƴǘƛƭƭŀƴƻǎέ ǎŜ ŜƴŎǳŜƴǘǊŀƴ 

fundamentalmente como ejemplares aislados, en zonas costeras de la isla de Tenerife, Gran 

Canaria, La Palma y La Gomera. El aprovechamiento actual de estos árboles, aparte del consumo 

familiar y el mercado insular, es la utilización de sus semillas como portainjertos bien 

aclimatados a estas islas y con la relativa tolerancia a salinidad típica de esta raza (Galán Saúco 

y Fernández Galván, 1983). 

El aguacate no sólo es considerado en Canarias un árbol familiar, sino que desde finales del siglo 

XIX las plantaciones de aguacate comienzan a expandirse en base a las semillas de las plantas 

introducidas inicialmente. Más tarde, García Cabezón (1963) comienza sus trabajos de 

introducción y obtención de variedades en Tenerife. Posteriormente, Álvarez de La Peña (1974) 

introduce nuevas variedades y el cultivo alcanza cierta importancia y superficie en Canarias 

como poder exportar la fruta aprovechando el auge del turismo en Tenerife, utilizando las 

bodegas de los aviones de regreso de turistas a su lugar de origen. Sin embargo, a inicios de los 

años 80 del siglo XX, la crisis del petróleo hace que no sea rentable dicha exportación y el 

aguacate entra en recesión, disminuyendo la superficie y quedándose sólo para consumo local. 
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Sin embargo, a finales de los años 90 del siglo pasado, comienza a experimentar una segunda 

expansión, consecuencia del auge a nivel mundial que ha continuado hasta nuestros días. 

El aguacate está ligado a nuestra cultura, es un alimento arraigado en la gastronomía canaria, 

tanto como postre, como hortaliza, con frecuencia consumido en ensaladas, y en múltiples 

elaboraciones. 

 

2. Superficie y producción 

El cultivo del aguacate en Canarias ha experimentado un notable incremento en los últimos años 

siguiendo la tendencia mostrada en otras regiones del mundo (FAOSTAT, 2019), habiendo 

alcanzando las 1700 ha (ISTAC, 2020). La Figura 1 muestra la evolución, desde el año 2000 al 

2018, de la superficie cultivada de aguacates en Canarias. En cuanto a la distribución de la 

superficie por islas, La Palma con 822 ha y Tenerife con 627 ha, destacan sobre el resto, 

acumulando más del 85% de la totalidad de Canarias, en menor medida siguen Gran Canaria con 

197 ha y la Gomera y El Hierro con 35 y 20 ha. La isla de Fuerteventura no dispone de superficie 

de aguacate en plantación regular pero sí de alrededor de 400 árboles diseminados (ISTAC, 

2020). En las Islas, debido a la legislación existente de protección fitosanitaria, al no permitirse 

la importación de material vegetal de diversas especies tropicales, incluido aguacate, la 

superficie que se pueda ampliar de un año a otros esté condicionada por la disponibilidad de 

semilla autóctona para la producción de patrones, siendo muy difícil aumentar en más de 125 

ha/anuales. 

 
Figura 1. Evolución de la superficie en Canarias y en las principales islas 

Fuente: ISTAC, 2020 

La producción ha seguido como es lógico la misma tendencia que la superficie, alcanzando un 

máximo de 11.000 Tm en 2017, si bien debido a que en los últimos 5 años la superficie se ha 

incrementado en un 65% sobre el total, las producciones no han reflejado el mismo ritmo de 

aumento (Figura 2). La productividad que muestran las estadísticas en la actualidad es menor a 

las de otras partes del mundo; para obtener un dato más real es muy conveniente estudiar los 

años antes del rápido crecimiento que ha experimentado este cultivo. Así, la productividad en 
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el año 2005 era de 11.302 kg/ha, mientras que en año 2018 por los motivos anteriormente 

expuestos había bajado hasta los 5.216 kg/ha. 

 
Figura 2. Producción en toneladas en Canarias y por Islas 

 

3. Condiciones agroecológicas en Canarias 

Factores climáticos 

El aguacate es una especie que se adapta a diferentes climas, siendo la zona más adecuada para 

su cultivo la tropical comprendida entre los 23° нтΩ bƻǊǘŜ ȅ {ǳǊ ŘŜƭ 9ŎǳŀŘƻǊΦ ! ǇŜǎŀǊ ŘŜ ǎǳ ƻǊƛƎŜƴ 

tropical, el aguacate puede encontrarse hasta los 43° de latitud, debido a su diversidad genética 

(Wolstenholme y Whiley 1999). Sin embargo, en los climas subtropicales la mayor limitación 

suele ser las heladas y la insuficiencia térmica durante el periodo de floración o el cuajado del 

fruto (Calabrese, 1992). Canarias es un archipiélago formado por ocho islas a escasos 100 km de 

la costa africana, frente a Marruecos y el desierto del Sahara. Además, es asolado por constantes 

vientos del noreste, conocidos como alisos, que en superficie son húmedos y refresca el 

ambiente de las islas más altas hasta cierta cota, formando el famoso mar de brumas en cotas 

inferiores a 900-600 m de altura en su cara norte, permaneciendo despejada la cara sur de estas 

islas. Algunas como Fuerteventura, Lanzarote y La Graciosa presentan un clima desértico, 

debiendo desalar la totalidad del agua que se emplea por lo que no se cultivan aguacates 

comercialmente; esto trae como consecuencia que coexistan distintos tipos de clima en sus islas 

y entre ellas, a pesar de que se encuentren a poca distancia como Tenerife y La Gomera. 

Temperatura 

En general, el crecimiento y el ciclo de producción son más cortos cuando las temperaturas son 

altas. Los aguacates pueden crecer en un amplio rango de temperatura, siendo las condiciones 

térmicas ideales para una adecuada fructificación 25 °C durante los meses calurosos y 15 °C 

durante los meses fríos. Las temperaturas superiores a 36 °C causan daños en la fecundación y 

el cuajado, siendo importante que ocurra un periodo frío en invierno para estimular la inducción 

floral. Se ha visto que, con temperaturas de 20 °C a 25 °C durante el día y 10 °C en la noche, se 

presenta una buena fecundación y un buen cuajado del fruto (Lemus et al., 2005). La sensibilidad 
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al frío del aguacate varía según la raza y cultivar consideradas, e igualmente depende del vigor 

de los árboles, de su edad, y sobre todo de la época en que se presentan los fríos. Variedades 

de origen mexicano, guatemalteco y sus híbridos tienen una buena resistencia al frío, mientras 

que los aguacates de la raza antillana requieren un clima tropical con una marcada estación seca. 

En Canarias por debajo de 700 msnm con temperaturas medias que oscilan entre los 13 y los 24 

°C, no suponen un factor limitante, si bien los periodos de invasión de aire sahariano que se 

producen varias veces al año, con temperaturas muchas veces por encima de los 35 °C y baja 

humedad relativa, pueden producir daños sí coinciden con los periodos de floración ς cuajado. 

Pluviometría 

El aguacate posee una amplia adaptación pluviométrica, se cultiva sin riesgo en zonas con 

precipitaciones que varían entre 665 mm y más de 2.000 mm/año. Los requerimientos son 

diferentes para las tres razas, siendo la raza Mexicana la más exigente en precipitaciones 

(superiores a los 1.500 mm/anuales), seguida por la raza Guatemalteca (por debajo de 1.500 

mm/anuales) y la raza Antillana los requerimientos son inferiores a los 1.000 mm/anuales 

(Bernal y Díaz, 2005). 

En Tenerife, según datos del último Plan Hidrológico Insular, el cultivo del aguacate presenta un 

consumo medio de agua de 6.912 m3/ha, repartido de la siguiente forma: 

- Güímar: 9.450 m3/ha 

- Zona Suroeste: 7.455 m3/ha 

- Valle de La Orotava: 3.831 m3/ha 

Las precipitaciones durante el período de floración favorecen el desarrollo de hongos que 

afectan al cuajado del fruto, disminuyen la actividad de las abejas y causan daño mecánico. Si 

las lluvias de invierno son abundantes y producen encharcamiento, se puede producir la asfixia 

radical o favorecer el daño del hongo Phytophthora cinnamomi. Por ello es importante que el 

diseño de la plantación considere la evacuación de las aguas-lluvia (Lemus et al., 2005). 

Humedad relativa ambiental 

La humedad relativa influye fundamentalmente durante la floración y el cuajado del fruto, 

etapas en las que se precisa una humedad atmosférica de 70-80 % (Calabrese, 1992). En Canarias 

los periodos de siroco (intrusiones de aire procedente del Sahara) producen una caída drástica 

de la humedad relativa con influencia muy negativa en este periodo. Así mismo las altas 

humedades que se producen en la zona de influencia del mar de nubes, en cotas superiores a 

700 msnm en vertientes norte de las islas más altas condicionan un cuajado muy pobre, tanto 

por corrimiento de polen como por no darse condiciones para el vuelo de polinizadores (abejas). 

También tiene importancia en la sanidad de la parte aérea del árbol, tanto así que las 

humedades altas asociada con altas precipitaciones favorecen la proliferación de plagas y 

enfermedades como la antracnosis, los thrips, etc. (Gaillard y Godefroy, 1995). 

Viento 

Los vientos provocan trastornos en la floración y fructificación, roturas de ramas y partes 

jóvenes, ya que las ramas de aguacate son muy frágiles. Por lo que el viento no debe sobrepasar 

los 20 km/hora (Bernal y Díaz, 2005). El viento produce un aumento en la demanda hídrica de 
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las plantas y dificulta el vuelo de las abejas afectando la polinización. Además, el viento afecta a 

la transpiración, a la distribución de la luz (si no hay movimiento de hojas no llega luz difusa a 

las hojas de las partes bajas) y por tanto a la fotosíntesis. Y la fotosíntesis a su vez interviene en 

el desarrollo de frutos grandes y de brotes silépticos (Salvo, 2018a). En Canarias existen zonas 

limitantes por la influencia de vientos moderados durante la mayor parte del año y por vientos 

huracanados que se producen algunos años que arruinan la cosecha e impiden tener una buena 

producción en el año siguiente debido a que se suelen producir durante el periodo de floración, 

como son las zonas expuestas de las vertientes este - sureste de las islas de Tenerife y Gran 

Canaria o la zona del Golfo en la isla de El Hierro. 

Condiciones edáficas 

En Canarias la mayor parte de las plantaciones de aguacate se realizan en terrazas artificiales 

con muy poca pendiente y con suelo de origen volcánico transportado de zonas de medianía 

sobre una capa de drenaje de material grueso. El suelo debe tener como máximo 1 m de 

profundidad; 70 cm para el desarrollo del sistema radicular y al menos 30 cm para el drenaje. 

Aunque todos los suelos son de origen volcánico y con texturas no muy pesadas, en general son 

muy heterogéneos, en ciertas zonas de las Islas existen suelos compactados y muy arcillosos, ya 

sea por desestructuración de los mismos o por provenir de zonas con perfiles muy arcillosos, 

siendo el factor del suelo más limitante para el aguacate la presencia de textura arcillosa y mal 

drenaje, debido a la gran sensibilidad de esta especie a la asfixia radicular. En plantaciones 

modernas se está adoptando la realización de camellones de hasta 80 cm de alto, dos metros 

de ancho y planos en superficie para aumentar la profundidad del suelo de las terrazas y facilitar 

el drenaje. 

El aguacate es considerado una especie sensible a la salinidad, especialmente las razas 

mexicanas y guatemaltecas (Haas, 1929; Ayers et al., 1950, 1951; Kadman, 1971; Whiley y 

Schaffer, 1994; Ben -Ya'acov y Michelson, 1995; Mickelbart et al., 2007). En la Islas, debido a la 

calidad del agua de riego, con alta presencia de carbonatos y bicarbonatos y conductividades 

elevadas en muchos casos, sobre todo en las vertientes sur, muchos suelos presentan pH y 

conductividades altos, por lo que se ha generalizado el uso de patrones antillanos, pues toleran 

hasta 350 mg/l, (Calabrese, 1992). 

 

4. Variedades y patrones en Canarias 

4.1. Variedades cultivadas en Canarias 

Las principales variedades cultivadas son principalmente Hass, seguido de Fuerte, Lamb Hass, 

Bacon, Pinkerton y algo de Reed, así mismo existe una producción significativa de aguacate de 

tipo Antillano sobre todo en las islas de Gran Canaria y La Gomera. 

Las restricciones fitosanitarias existentes en las Islas para la importación de especies tropicales 

y sus productos, hacen que la distribución varietal del aguacate en Canarias esté muy 

influenciada por lograr el abastecimiento durante la mayor parte del año, tal como se muestra 

en la Tabla 1.  
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Hass es la variedad más ampliamente cultivada en Canarias, con alrededor de un 70% del total 

(Parrilla, 2019), comenzando su periodo de recolección en zonas sur más cálidas a mediados de 

noviembre y prolongándose el periodo de cosecha hasta mediados de junio en las cotas altas 

más frías. 

Fuerte es la segunda variedad más cultivada, usada como principal polinizador para Hass y 

además como variedad principal sobre todo en cotas bajas del sur de las Islas para producción 

temprana. 

Lamb Hass se cultiva sobre todo en la isla de La Palma como variedad más tardía para 

complementar la producción de Hass 

En Canarias, los aguacates procedentes de semilla y en los cuales no se ha realizado ningún tipo 

de propagación asexual, presentan características típicas de la raza antillana, y son llamados 

ǾǳƭƎŀǊƳŜƴǘŜ ǇƻǊ ƭƻǎ ŀƎǊƛŎǳƭǘƻǊŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ƛǎƭŀǎ άŀƎǳŀŎŀǘŜǎ ŘŜƭ ǇŀƝǎέ ƻ άŎǊƛƻƭƭƻǎέΣ ȅ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ Ŏŀǎƻǎ 

άŀƎǳŀŎŀǘŜǎ ŘŜ ōƻǘŜƭƭŀέ όMartín Fernández, 1985). Estos aguacates se caracterizan por su menor 

contenido en aceite y sabor almendrado. 

La maduración de éstos tiene lugar a finales de verano, de agosto a noviembre, de ahí que a 

ǾŜŎŜǎ ǎŜ ƭŜǎ ƭƭŀƳŜ άŀƎǳŀŎŀǘŜǎ ŘŜ ǾŜǊŀƴƻέ ό#ƭǾŀǊŜȊ ŘŜ ƭa Peña, 1975). Esto es interesante, debido 

a que durante estos meses la producción de aguacates en Canarias es escasa, mientras que el 

resto del año está perfectamente cubierto por las diferentes variedades introducidas en las islas 

a principios de los años sesenta (Galán Saúco y Fernández Galván, 1983). 

Por otra parte, el interés de estos árboles se debe, principalmente, a la utilización de las semillas 

de sus frutos para la obtención de portainjertos, por ser más tolerantes que las otras razas a las 

condiciones salinas tan frecuentes en Canarias (Álvarez de la Peña, 1975), su buena adaptación 

al clima y la disponibilidad de material vegetal procedente de árboles dispersos (Gallo et al, 

2003). Debido a su poca resistencia al transporte sus frutos se suelen destinar al mercado local 

(Álvarez de la Peña, 1975).  

El calendario de recolección en Canarias para estas variedades, varía en función de la cota y el 

clima donde se encuentre el cultivo y se recoge en la Tabla 1. 

Tabla 1. Calendario de recolección en Canarias de las principales variedades cultivadas 

 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

Hass             

Fuerte             

Bacon             

Pinkerton             

Reed             

Lamb Hass             

Antillanos             

 

4.2. Patrones usados en Canarias 

[ŀ ƎǊŀƴ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ǇŀǘǊƻƴŜǎ ǳǎŀŘƻǎ ǎƻƴ ŘŜƭ ǘƛǇƻ άŦǊŀƴŎƻέΣ ƻ ǎŜŀ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘŜǎ ŘŜ ǎŜƳƛƭƭŀΣ ǎƻōǊŜ 

todo del tipo Guatemalteco y del tipo Antillano, últimamente se está comenzando a usar 

patrones clonales, aunque todavía de en muy poca cantidad. 
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Los principales patrones usados son: 

De semilla 

- Orotava: patrón procedente de semilla del cultivar Orotava, de raza guatemalteca, 

obtenido en el Jardín de Aclimatación de La Orotava por A. García Cabezón. De porte 

vigoroso, se adapta bien a zonas más frías, buen productor, pero tolera poco la salinidad. 

- Antillanos: en realidad son plantas procedentes de árboles de raza antillana sin 

especificar, algunos incluso híbridos Antillano - Guatemalteco, por lo que presentan 

gran heterogeneidad, suelen usarse para el cultivo en cotas más bajas de las vertientes 

sur por su tolerancia a la salinidad. Últimamente se han seleccionado por el ICIA algunos 

que presentan buenas características y mayor homogeneidad como son VGR-20, SS3, 

225 y otros. 

Clonales 

- Selecciones del ICIA: En el Instituto Canario de Investigaciones Agrarias durante años se 

han llevado a cabo trabajos para la selección de patrones de aguacate tolerantes a 

Phytophthora cinnamomi, (Gallo et al, 2003)como resultado de los mismos se han 

obtenido los patrones Julián, Gallo 2, Gallo 3 y Gallo 4, de raza Antillana (Julián y Gallo 

4) e híbridos Antillano x Guatemalteco (Gallo 2 y Gallo 3), presentando además 

tolerancia a salinidad y a contenidos altos de carbonatos y bicarbonatos en agua de riego 

(Alvarez et al, 2018, 2019). 

- Duke 7: Patrón de raza mexicana, de los patrones comerciales ampliamente difundidos 

actualmente es el primero que se está propagando por viveros comerciales de Canarias, 

esencialmente en la isla de La Palma. 

 

5. Plagas y enfermedades en Canarias 

Aunque en los capítulos 2.8 y 2.9 se tratan más profusamente las plagas y enfermedades del 

aguacate, hemos creído indicar las principales de Canarias y destacar aquellas que suelen ser 

darse con más asiduidad y que conllevan una cierta importancia económica. 

Así, además de Phytophthora ciannamomi y Botryosphaeraceae, en Canarias suele ser normal 

que se presenten ataques por roña (Sphaceloma perseae) y muy rara vez verticilosis (Verticillium 

sp.) 

En cuanto a las plagas, además de araña roja y de cristal, es frecuente los ataques de thrips 

(Heliothrips haemorrhoidalis) con síntomas parecidos a los descritos en capítulos posteriores y 

la presencia de cochinilla del aguacate (Nipaecoccus nipaee) y de cochinilla de la nieve 

(Aulacaspsis tubercularis). Otras plagas de menor consideración y esporádicas son los minadores 

de las hojas de los aguacates (Caloptilia persea) y gorgojos comedores de hojas (Laparocereus 

spp. y Herpisticus spp.) 
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5.1. Breve descripción de otras plagas en Canarias que causen daños importantes 

Cochinilla de la nieve del mango: Aulacaspis tubercularis Newstead 

Descripción 

La cochinilla de la nieve (Aulacaspis tubercularis) fue detectada por primera vez en Canarias en 

la isla de La Gomera en 1997 (Perera y Rodríguez, 2010). Esta plaga debe su nombre a la 

coloración blanquecina que muestran las colonias de machos (Figura 3). Se trata de un insecto 

que causa importantes daños a las hojas y frutos del mango depreciando su comercialización. 

Aunque sus efectos pasaron desapercibidos durante los primeros años, se ha convertido en una 

de las plagas de mayor consideración del cultivo en nuestras Islas. 

Existe dimorfismo sexual, los machos se diferencian claramente de las hembras por ser 

alargados y presentar dos hendiduras longitudinales blancas y paralelas al cuerpo, lo que les da 

la apariencia blancuzca a las hojas infestadas. La hembra es de forma circular y posee un escudo 

plano de color blanco opaco semitransparente que le cubre el cuerpo. A diferencia de los 

machos, las hembras no se presentan en grupos, sino que aparecen dispersas por la hoja o el 

fruto. 

 
Figura 3. Frutos de aguacate afectados por Aulacaspis tubercularis. 

Foto cedida por Catalina Tascón 

Síntomas 

A. tubercularis normalmente ataca a los mangos, pero que en los últimos años ha comenzado a 

atacar a los aguacates en las islas de La Palma y sur de Tenerife. La concentración más alta de 

estos insectos se produce en los frutos, principalmente en las partes más sombreadas del árbol, 

es decir en la zona baja y hacia el interior de la copa, aunque con menor incidencia se ha 

observado en hojas y ramas. A diferencia del mango, no decolora la epidermis del fruto de 

aguacate. 

Control 

La aireación de los árboles contribuye a la disminución de la incidencia de la plaga y favorece la 

aplicación de las posibles aplicaciones fitosanitarias, por lo que se recomienda mantener los 

árboles bien podados y aireados. 

http://www.bibliotecahorticultura.com/


1. Panorama general 

www.bibliotecahorticultura.com 
36 

Otra medida para impedir la diseminación de la plaga es el control de las hormigas, ya que éstas 

son las principales responsables del transporte de las larvas de las cochinillas de un lugar a otro. 

Por ello, se debe evitar el contacto entre árboles, o entre éstos y las vallas cortavientos o tutores 

para que las hormigas no puedan acceder a los árboles o lo hagan lo menos posible. 

En cuanto al control biológico se ha observado parasitismo natural ejercido por una especie del 

género Encarsia, aunque no se ha valorado el potencial de este parásito sobre el control efectivo 

de esta plaga. 

En la Unión Europea no existe un producto que controle adecuadamente a la A. tubercularis, por 

lo que se suele emplear aceite de parafina y aceite de naranja. Además, los frutos atacados se 

suelen lavar y cepillar para eliminar cualquier resto de la plaga. 

Cochinilla del aguacate: Nipaecoccus nipae Maskell 

Descripción 

La hembra adulta mide unos 3,5 mm de largo, presentando cuerpo aplastado y ovalado. Es de 

color de rosa salmón a rojo oscuro, con conos de cera blancos o amarillos, dorsales y marginales. 

La reproducción es sexual, los huevos son puestos en un saco compacto, algodonoso, sedoso, 

localizado detrás del extremo posterior del cuerpo de la hembra; cada saco puede llegar a 

contener alrededor de 450 huevos (Figura 4). 

Los machos son más numerosos que las hembras, midiendo unos 2 mm de largo, produciendo 

pequeños capullos filamentosos de aproximadamente 2 mm de largo. 

Síntomas 

Esta cochinilla estaba presente en Tenerife (Perera González et al., 2018) en palmeras y frutales 

como el guayabo, pero no había afectado a los aguacateros hasta hace poco tiempo. Su 

extensión es muy rápida, atacando y colonizando frutos y ramas que suelen ser infectados por 

fumagina y hace que las hojas caigan y el árbol se defolie, llegando en casos graves a ser 

necesaria una poda drástica para recuperarlos, con la consiguiente pérdida económica que esto 

supone. 

  
Figura 4. Árboles de aguacate afectados por Nipaecoccus nipae. 

Control 

La detección e identificación temprana es importantísima si se quiere combatir con eficacia  esta 

plaga, pudiéndose emplear en programas de control integrado de cochinillas la Beauveria 
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bassiana (Piedra-Buena Díaz, 2019) como método alternativo a los químicos autorizados. En 

Hawái se logró el control biológico es realizado por Pseudaphycus utilis. En Puerto Rico se 

informó una mejoría luego de la introducción de Cryptolaemus montrouzieri, pero luego se 

obtuvo un buen control con el establecimiento de P. utilis (Bartlett, 1978). En Cuba (Martínez 

González et al., 2006) proponen la liberación de Cryptolaemus montrouzieri y la aplicación de 

productos a base de Vericillium lecanii (cepa Y-57) 

Durante las prospecciones realizadas en Tenerife (Fuentes et al., 2018) se han encontrado 

diferentes enemigos naturales en colonias de la cochinilla de aguacate N. nipae. Destaca por su 

frecuencia el neuróptero generalista Chrysoperla carnea (Stephens) en prácticamente todas las 

parcelas muestreadas. También se han encontrado larvas y adultos de los coccinélidos 

depredadores Harmonia axyridis (Palla) y Cryptolaemus montrouzieri alimentándose de las 

colonias de cochinilla. De manera menos frecuente se ha observado el coccinélido depredador 

Nephus quadrimaculatus y varios ejemplares de machos de N. nipae parasitados por el encírido 

Anagyrus dactylopil. 

Entre los químicos autorizados en la Unión Europea, se hallan el aceite de parafina y aceite de 

naranja. En otros lugares del mundo se suele utilizar sales potásicas de ácidos grasos vegetales  

5.2. Breve descripción de otras enfermedades en Canarias que causen daños importantes 

Roña o costra: Sphaceloma perseae Jenkins 

La roña o costra del aguacate sólo se manifiesta en Canarias sobre los frutos de los aguacates 

(Figura 5). 

Las vías de entrada del patógeno son pequeñas heridas que se producen en el fruto por lo se 

desarrolla en zonas donde predominan vientos o ataques de thrips (Ávila Quezada et al., 2003). 

La fruta es más susceptible justo después del cuajado y durante las primeras semanas del 

desarrollo (Ploetz et al., 2011). 

Para su control se recomiendan aplicaciones de oxicloruro de cobre en las panículas florales 

hacia finales de la floración y a las 3-4 semanas del primer tratamiento. Los frutos dañados se 

deberán de eliminar, ya que a pesar de que el ataque se produce sólo en la epidermis y no afecta 

a la pulpa, su apariencia lo hace no apto para el mercado. 

 
Figura 5. Frutos de aguacate afectados por Sphaceloma perseae  

Foto cedida por Eduardo Torres 
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Resumen 

Las flores de aguacate son bisexuales, presentando órganos funcionalmente masculinos y 

femeninos, separados en el tiempo mediante un mecanismo conocido como dicogamia 

protogínica sincronizada. Cada flor abre dos veces; la primera vez funcionalmente como 

femenina durante la cual el estigma es receptivo. La flor se cierra y abre de nuevo el día siguiente 

funcionalmente como masculina, cuando se produce la dehiscencia de las anteras y la liberación 

del polen. Los diferentes cultivares de aguacate se clasifican en dos grupos (A o B) en base a su 

comportamiento floral. Aunque un árbol de aguacate puede producir millones de flores, sólo 

una pequeña fracción de estas flores (menos del 0,5%) se convierte en fruto. Esta caída de  flores 

y frutos se debe a diferentes eventos que ocurren durante la floración y el desarrollo temprano 

del fruto, variando desde la polinización ineficiente a condiciones ambientales adversas. En este 

capítulo se analizan los principales factores implicados en esta caída de flores y frutos, 

incluyendo factores extrínsecos a la flor (árboles polinizantes, insectos polinizadores o 

condiciones ambientales) y factores intrínsecos (calidad de flor).  

 

1. Introducción  

El aguacate se cultiva principalmente en tres zonas climáticas: climas mediterráneos con 

inviernos fríos y veranos secos (California, Chile, Israel o España), climas subtropicales con lluvias 

principalmente en verano (Australia oriental, México o Sudáfrica) y climas tropicales o 

semitropicales (Brasil, Florida o Indonesia). En el aguacate cultivado se distinguen tres razas o 
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tipos botánicos que corresponden a adaptaciones a esas diferentes condiciones climáticas: 1) la 

raza Mexicana (P. americana var. drymifolia (Schlect. and Cham.) Blake, originaria de tierras altas 

del centro y sur de México; 2) la raza guatemalteca (P. americana var. guatemalensis Williams, 

que está adaptada a zonas de elevación intermedia en los trópicos americanos y es originaria de 

los valles centroamericanos y 3) la raza antillana (P. americana var. americana Mill.), originaria 

de zonas bajas tropicales. No existen barreras genéticas entre las diferentes razas por lo que la 

ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ȅ ŎǳƭǘƛǾŀǊŜǎ ǎƻƴ ƘƝōǊƛŘƻǎ ƛƴǘŜǊǊŀŎƛŀƭŜǎΦ !ǎƝΣ ΨIŀǎǎΩ ȅ ΨCǳŜǊǘŜΩ ǎƻƴ 

híbridos Guatemalteco x Mexicano y son los más comunes en regiones con climas no tropicales. 

Las razas mexicana y guatemalteca y sus híbridos están más adaptadas a los climas 

mediterráneos y subtropicales mientras que la raza antillana está más adaptada a los climas 

tropicales o semitropicales. 

Las flores del aguacate son hermafroditas, con órganos masculinos y femeninos funcionales, 

aunque su maduración está separada en el tiempo gracias a un sistema de dicogamia protogínica 

que dificulta la autopolinización y estimula la polinización cruzada. Cada flor de aguacate se abre 

dos veces en dos días consecutivos. El primer día del ciclo floral, la flor se abre en estado 

funcionalmente femenino, con un estigma receptivo. Posteriormente, la flor se cierra y se abre 

de nuevo al día siguiente como flor funcionalmente masculina, cuando las anteras dehiscen 

liberando el polen (Davenport, 1986). Los genotipos de aguacate se suelen clasificar en dos 

grupos (A o B) en base a su comportamiento de apertura y cierre de las flores (Nirody, 1922). En 

los genotipos de tipo A, las flores se abren durante la mañana del primer día del ciclo en estado 

femenino, se cierran al mediodía y se vuelven a abril al día siguiente por la tarde en estado 

masculino. En genotipos de tipo B, las flores se abren por la tarde del primer día de ciclo floral 

en estado femenino, se cierran por la noche y vuelven a abrir al día siguiente por la mañana en 

estado masculino (Stout, 1923). Sin embargo, hay que tener en cuenta que este ciclo floral es 

altamente dependiente de las condiciones ambientales, fundamentalmente de las temperaturas 

nocturnas, pudiendo haber variaciones significativas (Stout, 1923; Lesley y Bringhurst, 1951; 

Bergh, 1974; Sedgley y Annells, 1981 Pattemore et aƭΦΣ нлмуύΦ !ǎƝΣ ƭŀǎ ŦƭƻǊŜǎ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ ǇǳŜŘŜƴ 

mostrar un retraso de un día en su ciclo de forma que las flores se abran en estado masculino el 

tercer día del ciclo floral. Las variedades de tipo B parecen mostrar una mayor susceptibilidad a 

las bajas temperaturas (Lesley y Bringhurst, 1951; Sedgley, 1977; Sedgley y Annell, 1981; Sedgley 

y Grant, 1983), llegándose a que las flores se abran en estado femenino al atardecer y muchas 

flores se mantengan abiertas durante la mañana del día siguiente y se abran en estado 

masculino el cuarto día del ciclo floral por la mañana. El aguacate tiene tendencia a la alternancia 

productiva. El patrón de caída de flores y frutos es similar entre los años de alta (on) y baja (off) 

producción, lo que indica que la principal diferencia en la productividad entre años es debido a 

la cantidad de flores producida (Garner y Lovatt, 2008; Garner et al., 2008). 

Una de las principales limitaciones en la productividad del aguacate a nivel mundial es la caída 

masiva tanto de flores como de pequeños frutos durante los primeros dos meses tras la 

floración. Como resultado, el cuajado natural suele ser de alrededor del 0,15% de las flores 

inicialmente producidas (Cameron et al., 1952; Segdley, 1980; Lahav y Zamet, 1999; Garner et 

al., 2008; Garner y Lovatt, 2008). Diferentes factores están implicados en esta caída de flores y 

frutos en desarrollo. Entre ellos se incluyen las temperaturas extremas (Sedgley, 1977; Sedgley, 

1987; Sedgley y Annells, 1981), el genotipo de la semilla (Degani et al., 1989; 1990; 1997), la 

alternancia productiva o vecería (Hodgson, 1947; Hodgson y Cameron, 1935), o deficiencias 
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nutritivas (Embleton et al., 1959; Lahav y Zamet, 1999; Whiley, 1990). Aunque todos esos 

factores afectan a la producción final, se necesita de información más detallada en las diferentes 

zonas productoras de aguacate sobre las razones concretas que determinan que la mayoría de 

las flores del aguacate no sean capaces de producir frutos. Con el objetivo de dar respuesta a 

esta pregunta, llevamos trabajando más de 10 años en este tema y en este capítulo se resumen 

los principales resultados obtenidos hasta ahora. Hay que tener en cuenta que los ensayos se 

han realizado en la zona productora de la costa mediterránea del sur de España, con un clima 

mediteǊǊłƴŜƻ ŀ ǳƴŀ ƭŀǘƛǘǳŘ ŘŜ осȏ прΩ bΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜ ƭŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŀƴǳŀƭŜǎ ŘŜ мфΣп °C, 

una media de las temperaturas máximas en el mes más cálido (agosto) de 29,4 °C, y una media 

de las temperaturas mínimas en el mes más frío (enero) de 9,3 °C. La pluviometría media anual 

Ŝǎ ŘŜ пор ƳƳΦ [ŀǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ Ŝƴ ƭŀ ŞǇƻŎŀ ŘŜ ŦƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ ƻǎŎƛƭŀƴ ŜƴǘǊŜ ф °C y 27 °C con 

una media de 16 °C y una humedad relativa entre 45 y 94% con una media de 72%. 

 

2. La necesidad de árboles polinizantes 

Debido al peculiar sistema reproductivo del aguacate, una recomendación general en los 

distintos países productores es intercalar variedades de tipo A y B para optimizar la producción. 

Trabajos iniciales en Israel mostraron un claro efecto significativo de la distancia a los 

polinizantes en la productividad (Degani et al., 1989; 1997). Los resultados en otras regiones no 

son tan concluyentes. Así, en California hay observaciones en las que se encuentra alguna 

correlación (Bergh y Gustafson, 1958, 1966; Bergh y Garber, 1964; Bergh, 1966, 1968; Vrecenas-

Gadus y Ellstrand, 1985; Kobayashi et al., 2000) y otras en las que no se observa dicha correlación 

(Garner et al., 2008). Tampoco en Sudáfrica se han observado efectos claros de la distancia al 

polinizante en la productividad (Robbertse et al., 1996; Johannsmeier y Morudu, 1999). Como 

consecuencia, el impacto relativo de la plantación de polinizantes sobre la productividad final 

Ŝƴ ΨIŀǎǎΩ Ŝǎ ǘƻŘŀǾƝŀ ƻōƧŜǘƻ ŘŜ ŘŜōŀǘŜΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǘŜƴƛŜƴŘƻ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ǎŜ 

han llevado a cabo en zonas de cultivo con diferentes condiciones agroclimáticas. Además, es 

frecuente observar en diferentes regiones una buena productividad en plantaciones 

ƳƻƴƻǾŀǊƛŜǘŀƭŜǎ όƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜ ΨIŀǎǎΩύ ǇƻǎƛōƭŜƳŜƴǘŜ ŘŜōƛŘƻ ŀ ƭŀ ǇƻƭƛƴƛȊŀŎƛƽƴ ŎŜǊŎŀƴŀ 

(polinización que tiene lugar durante el solape dentro de la misma inflorescencia y/o del mismo 

árbol entre flores femeninas del primer día del ciclo floral cerrándose y flores masculinas del 

segundo día del ciclo floral abriéndose) (Davenport, 1986) (Figura 1). Este solape se puede 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ŎƻƳƻ ǳƴŀ ŜǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘŜ άŀǇǳŜǎǘŀ ŘƛǾŜǊǎƛŦƛŎŀŘŀέ όōŜǘ-hedging) 

para asegurar la fecundación cuando escasean las oportunidades para poder llevar a cabo una 

fecundación cruzada y ello puede explicar la producción en plantaciones monovarietales 

(Davenport, 1989; Davenport et al., 1994). Bajo las condiciones ambientales de la costa 

mediterránea del sur de España, es frecuente observar durante varias horas flores en diferentes 

estadios sexuales tanto entre árboles de la misma variedad como dentro del propio árbol 

(Alcaraz y Hormaza, 2009). Este periodo de solape muestra una amplia variabilidad a lo largo de 

la época de floración. Así, al principio de la época de floración, cuando las temperaturas son más 

bajas, el ciclo floral es más largo que al final de la época de floración; cuando el ciclo floral es 

más largo, el solape entre la fase femenina y masculina puede llegar hasta 4 horas. 
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Figura 1. Solape en la misma inflorescencia entre flores en estado femenino (derecha) y masculino 

(izquierda) 

La decisión sobre la necesidad de plantar polinizantes, cual plantar y el número de ellos es 

relevante en términos económicos porque el precio de los frutos producidos por los polinizantes 

Ŝǎ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŀƭ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴǎƛƎǳŜ Ŏƻƴ ΨIŀǎǎΩΦ 5Ŝ Ŝǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜǊƛǾŀŘŀ ŘŜ 

interplantar polinizantes puede ser superior al aumento en productividad obtenido (Schnell et 

al., 2009). Una alternativa interesante puede ser la utilización de polinizantes como 

cortavientos, plantados a alta densidad, especialmente en plantaciones de aguacate de pequeña 

extensión. Además, hay que tener en cuenta que la selección de polinizantes es altamente 

dependiente de las condiciones ambientales en cada zona productora, porque un buen 

polinizante debe tener un solape adecuado en la fecha de floración con la variedad que debe 

recibir el polen.  

Bajo las condiciones climáticas de la costa mediterránea andaluza, mediante la utilización de 

marcadores moleculares para estudios de paternidad (Alcaraz y Hormaza, 2011), hemos 

encontrado una disminución en el porcentaje de frutos procedentes de fecundación cruzada 

ŎƻƴŦƻǊƳŜ ŀǳƳŜƴǘŀ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴŎƛŀ ŀ ƭƻǎ ǇƻƭƛƴƛȊŀƴǘŜǎ όΨ.ŀŎƻƴΩ ȅ ΨCǳŜǊǘŜΩύ Ře forma similar a otros 

estudios previos (Vrecenas Gadus y Ellstrand, 1985; Degani et al., 1989; 1997; Kobayashi et al., 

2000; Garner et al., 2008). Sin embargo, no encontramos una correlación significativa entre tasa 

de alogamia y productividad, excepto en los años de baja producción (Alcaraz y Hormaza 2011). 

Esta observación podría significar que el uso de polinizantes puede ser deseable en situaciones 

en las que hay alta alternancia productiva o cuando los estreses (temperaturas extremas) en la 

época de floración sean frecuentes. De hecho, el efecto sobre la producción de la distancia al 

polinizante se ha explicado en términos de una caída selectiva de los frutos resultado de 

autofecundación (Degani et al., 1989; 1990; 1997). Así, a pesar de los altos porcentajes de 

autopolinización que se han descrito en diferentes condiciones ambientales (Davenport, 1989; 

Davenport et al., 1994), la mayoría de los frutos que llegan al final de su desarrollo son el 

resultado de fecundación cruzada (Vrecenar-Gadus y Ellstrand, 1985; Degani et al., 1986, 1989, 

1997, 2003; Goldring et al., 1987; Robbertse et al., 1997; Chen et al., 2007; Borrone et al., 2008).  

Con el objetivo de estudiar este tema bajo nuestras condiciones de cultivo, marcamos varios 

frutos una vez finalizada la época de floración en base a la semana en la que fueron fecundados 

(al principio, a la mitad y al final de la época de floración). Se colocó una red de polietileno debajo 
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ŘŜ ŎŀŘŀ łǊōƻƭ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ ǇŀǊŀ ǊŜŎƻƭŜŎǘŀǊ ƭƻǎ ŦǊǳǘƛǘƻǎ ǉǳŜ ŎŀƝŀƴ ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜǎŘe junio hasta 

marzo del siguiente año. Los resultados mostraron una mayor caída de frutos resultado de 

autofecundación entre junio y agosto. Sin embargo, si tenemos en cuenta el momento de la 

fecundación, la mayoría de esos frutos se fecundaron al final de ƭŀ ŞǇƻŎŀ ŘŜ ŦƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ΨIŀǎǎΩΣ 

lo que sugiere que esta caída selectiva puede estar más debida a competición por recursos entre 

frutos en desarrollo y con el crecimiento vegetativo que tiene lugar al final de la etapa de 

floración que con la selección genética entre embriones. El polinizante más cercano en esa 

ǇŀǊŎŜƭŀ ŜǊŀ ΨCǳŜǊǘŜΩ ȅ ǎǳ ŦƭƻǊŀŎƛƽƴ ŦƛƴŀƭƛȊŀ ŀƴǘŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ŘŜ ΨIŀǎǎΩΣ ǇƻǊ ƭƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ŦǊǳǘƻǎ ŦŜŎǳƴŘŀŘƻǎ 

ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ŞǇƻŎŀ ŘŜ ŦƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ ǎƻƴ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻ ŘŜ ŀǳǘƻŦŜŎǳƴŘŀŎƛƽƴ ȅ ǘƛŜƴŜƴ ǉǳŜ 

competƛǊ Ŏƻƴ ŦǊǳǘƻǎ ȅŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀŘƻǎ ŎǳŀƴŘƻ ƘŀōƝŀ ǇƻƭŜƴ ŘŜ ΨCǳŜǊǘŜΩ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΦ 9ƴ ŎǳŀƭǉǳƛŜǊ 

caso, se necesitan estudios adicionales en otras zonas productoras para tener una idea más clara 

sobre la necesidad de polinizantes en cada región. 

 

3. La diversidad de insectos polinizadores como limitante en la producción 

El porcentaje de cuajado que se obtiene tras una polinización manual puede ser hasta 15 veces 

superior al cuajado natural, lo que sugiere que la polinización puede ser uno de los principales 

factores que limitan la productividad del aguacate. Estudios realizados en el sur de España 

indican que aproximadamente el 90% de las flores en plantaciones comerciales no reciben polen 

durante la fase femenina, aunque este porcentaje es menor al final de la época de floración, 

cuanto las temperaturas son más elevadas y, por tanto, más adecuadas para una buena 

fecundación de las flores y una mejor actividad de los insectos polinizadores.  

La abeja melífera (Apis mellifera) es el insecto polinizador más utilizado en aguacate a nivel 

mundial (Figura 2). Sin embargo, la abeja melífera fue introducida en América por los europeos 

(Roubik, 1998) y, por tanto, el aguacate evolucionó en su área de origen en presencia de otros 

insectos nativos del continente americano. En América Centra se han observado más de 100 

especies de los órdenes Hymenoptera, Diptera, Coleoptera y Heteroptera visitando flores de 

aguacate (Free, 1993; Can-Alonzo et al., 2005). Los polinizadores más comunes son abejas sin 

aguijón (Apidae, Meliponinae), avispas, moscas o escarabajos (Angel, 1984; Crane, 1992; Free y 

Williams, 1976; Papademetriou, 1976, Ish -Am et al., 1999). En Sudáfrica, se han descrito unas 

50 especies visitando flores de aguacate; además de las abejas, se encuentras distintas especies 

de dípteros (Eardley y Mansell, 1996). Observaciones similares se han realizado en Nueva 

Zelanda, donde polillas nocturnas se han observado visitando flores de aguacate por la noche 

(Pattemore et al. 2018). En España, se han observado principalmente especies de himenoptera, 

diptera y, en menor medida, lepidoptera y coleoptera. Entre los himenópteros, además de las 

abejas melíferas y los abejorros, se han encontrado diversas especies de abejas solitarias, que 

ya se han descrito como polinizadores efectivos de distintos cultivos frutales (Garibaldi et al., 

2011; Klein et al., 2012). Entre los dípteros, los sírfidos son particularmente abundantes. 

Hemos llevado a cabo diferentes ensayos con el objetivo de aumentar el número de flores que 

reciben polen durante la fase femenina del ciclo floral aumentando el número de colmenas de 

abejas melíferas en plantaciones comerciales de aguacate. Sin embargo, aunque el porcentaje 

de flores que reciben polen aumenta significativamente al aumentar el número de colmenas, 

todavía sigue siendo muy bajo. Trabajos preliminares con abejas melíferas, abejorros y sírfidos 
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(Figura 3) sugieren que los tres tipos de insectos son capaces de llevar granos de polen de 

aguacate en sus cuerpos. Las abejas melíferas son capaces de llevar más granos de polen que 

otros insectos, pero gran parte de ellos se transportan en las corbículas y no son viables para 

polinización. Observaciones en árboles dentro de umbráculos indican que la productividad en 

umbráculos con sírfidos es similar al control en exterior con visitas de numerosos insectos y 

superior a la obtenida en umbráculos con abejorros. Estos resultados indican que dípteros como 

los sírfidos pueden ser buenos candidatos como polinizadores adicionales a la abeja melífera. 

Estudios similares deberían llevarse a cabo en las diferentes zonas productoras de aguacate.  

Por tanto, en general, un bajo porcentaje de flores de aguacate reciben polen durante la fase 

femenina del ciclo floral. Sin embargo, aunque la polinización es un requisito para el cuajado en 

aguacate, la mayoría de las flores polinizadas se caen, lo que sugiere que hay otros factores 

intrínsecos a la flor que determinan que una flor de aguacate esté preparada para desarrollarse 

en fruto una vez que ha sido polinizada. 

 
Figura 2. Ejemplar de abeja de la miel (Apis mellifera) en flor de aguacate en estado masculino 

 
Figura 3. Ejemplar de sírfido (Eristalinus aeneus) en flor de aguacate en estado femenino 
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4. Efecto de las condiciones ambientales sobre la germinación del polen y la 

fecundación 

Las condiciones ambientales no solamente afectan al comportamiento de la floración sino 

también a la fase progámica, la que va desde la polinización en los estigmas a la fecundación de 

los óvulos. El Periodo Efectivo de Polinización (PEP) se definió por Williams (1970) como el 

periodo durante el que las flores mantienen su capacidad para transformarse en fruto. Este 

periodo se ve condicionado por tres eventos principales: receptividad estigmática, cinética de 

los tubos polínicos y longevidad del óvulo (revisado en Sanzol y Herrero, 2001) que son muy 

vulnerables a la temperatura (Hedhly et al., 2009). 

A pesar de la importancia de la duración de la receptividad estigmática sobre el PEP, se conoce 

poco sobre los efectos de las condiciones ambientales en la PEP en aguacate. Varios trabajos 

han indicado que los estigmas de flores funcionalmente masculinas no serían receptivos para el 

polen; a veces, los granos de polen pueden germinar en esa fase, pero los tubos polínicos no 

suelen llegar al óvulo (Sedgley, 1977). En esa línea, nuestros estudios en condiciones de campo 

indican que un alto porcentaje de flores reciben polen en estado masculino, pero generalmente 

no se ve desarrollo de embriones o de endospermo, indicando que no tiene lugar la fecundación 

a pesar de que el polen pueda germinar y producir un tubo polínico que incluso puede 

observarse en las proximidades del óvulo. Sin embargo, otros estudios indican que la 

fecundación es posible cuando el polen se deposita en el estigma en la fase masculina 

(Davenport, 1989, 1991; Davenport et al., 1994).  

Hemos estudiado el efecto de diferentes temperaturas y humedades relativas sobre la 

receptividad estigmática y el crecimiento de los tubos polínicos a lo largo del estilo (Figura 4). 

Para ello, hemos analizado cuatro temperaturas (15, 20, 25 y 30ºC) y tres humedades relativas 

(50, 75 y 95%), que representan las variaciones observadas en nuestras condiciones de cultivo 

ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŞǇƻŎŀ ŘŜ ŦƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ΨIŀǎǎΩΦ [ƻǎ ŜǎǘǳŘƛƻǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀƴ ǎƻōǊŜ Ŧƭƻres recolectadas del 

campo y mantenidas en espuma de florista. Se encontraron diferencias significativas en la 

adhesión del polen al estigma y en la germinación tanto en las fases femenina como masculina 

del ciclo floral. La máxima adhesión y germinación de polen se obtiene a 20 y 25 °C y a altas 

humedades relativas. Estos resultados son similares a los descritos previamente en diferentes 

cultivares de aguacate (Sahar y Spiegel-Roy, 1984; Loupassaki et al., 1997) y representan las 

condiciones óptimas para un buen cuajado en campo (Sedgley, 1987; Sedgley y Annells, 1981). 

Una vez que los granos de polen germinan en el estigma, el número de tubos polínicos va 

disminuyendo a lo largo del estilo (Tomer y Gottreich, 1975; Sedgley, 1979) y, finalmente, 

solamente uno es capaz de llegar al ovario y fecundar al óvulo. Como ocurre en otras especies 

(revisado en Hedhly et al., 2009), este crecimiento de los tubos polínicos a lo largo del estilo en 

aguacate es altamente dependiente de la temperatura y los tubos crecen más deprisa conforme 

aumenta la temperatura (Sedgley, 1977; Sedgley y Annells, 1981; Sedgley y Grant, 1983). En 

flores mantenidas a 30 °C los tubos polínicos llegan al ovario 4 horas después de la polinización, 

mientras que en flores mantenidas a 20 °C llegan en 8 horas. Sin embargo, a temperaturas 

inferiores (10ºC), a los dos días después de la polinización no se observan tubos polínicos 

entrando en el óvulo. Esta observación puede explicar los bajos cuajados obtenidos en aguacate 

con bajas temperaturas (Sedgley, 1977; Sedgley y Annells, 1981; Sedgley y Grant, 1983). 
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Figura 4. Imagen al microscopio óptico de un pistilo de aguacate teñido con azul de anilina que permite 

visualizar los granos de polen germinando en el estigma y los tubos polínicos creciendo a lo largo del 

estilo. El azul de anilina tiñe la callosa, un polisacárido abundante en los tubos polínicos 

Por tanto, además de una polinización adecuada, se necesitan condiciones ambientales de 

temperatura y humedad relativa para una buena germinación de los granos de polen y una 

adecuada fecundación. Sin embargo, aunque la polinización y la fecundación son necesarias para 

que haya frutos, no son suficientes para que una flor se desarrolle en fruto. 

 

5. Calidad de flor 

Si comparamos visualmente flores de aguacate no percibimos diferencias aparentes entre ellas 

y, por tanto, no podemos predecir que flores van a caer y cuáles van a dar lugar a frutos (Sedgley, 

1980). En el aguacate, los crecimientos reproductivo y vegetativo ocurren simultáneamente y, 

por tanto, ambos estados de desarrollo compiten por los recursos disponibles bien en reservas 

de la planta o generados por fotosíntesis (Scholefield et al., 1985; Wardlaw, 1990). La caída 

temprana de frutitos en desarrollo se ha atribuido a insuficientes reservas de carbohidratos en 

los árboles (Davie et al., 1995) y la caída de frutos se ha visto que suele ir acompañada por una 

disminución en la exportación de carbono desde las hojas (Finazzo et al., 1994). En el caso de las 

flores, se ha comprobado la presencia de almidón en el momento de la floración (Segdley, 1979; 

Alcaraz et al., 2010). Durante varios años hemos analizado el papel que juegan las reservas 

nutritivas de la flor en el cuajado utilizando un sistema de análisis de imagen asociado a un 

microscopio que permite medir diferencias en el contenido de almidón entre flores individuales 

(Alcaraz et al., 2013). Los resultados obtenidos muestran que, aunque no se encuentren 

diferencias externas entre flores, hay una gran variabilidad en el contenido de almidón entre 

flores en el momento de su apertura. Estas diferencias podrían estar relacionadas con la 

probabilidad de desarrollarse en fruto, ya que un pequeño porcentaje de flores presenta una 

alta cantidad de almidón en el ovario. Para analizar esta hipótesis, diseñamos un experimento 
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Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǎŜ ǇƻƭƛƴƛȊŀǊƻƴ ƳŀƴǳŀƭƳŜƴǘŜ ŦƭƻǊŜǎ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ Ŏƻƴ ǇƻƭŜƴ ŘŜ ΨCǳŜǊǘŜΩ ŦǊƻǘŀƴŘƻ ŀƴǘŜǊŀǎ 

ŘŜƘƛǎŎƛŘŀǎ ŘŜ ŦƭƻǊŜǎ ŘŜ ΨCǳŜǊǘŜΩ Ŝƴ ŜǎǘŀŘƻ ƳŀǎŎǳƭƛƴƻ ǎƻōǊŜ ŜǎǘƛƎƳŀǎ ŘŜ ŦƭƻǊŜǎ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ Ŝƴ ŜǎǘŀŘƻ 

femenino. Tras la polinización, se marcaron las flores y el estilo se cortó al día siguiente cuando 

las flores se abrieron en estado masculino, ya que para entonces los tubos polínicos ya han 

penetrado en el ovario. Los ovarios sin estilo se mantuvieron en los árboles, de forma que se 

pudo llevar a cabo un seguimiento de los mismos y relacionar su destino final con el contenido 

en almidón en el momento de la apertura de la flor. Los resultados obtenidos mostraron una 

correlación positiva significativa entre el contenido de almidón a la apertura de la flor y la 

probabilidad de que la flor llegase a desarrollarse en fruto, lo que sugiere que la capacidad de 

una flor de transformarse en fruto depende del estado nutritivo de la flor (Alcaraz et al., 2013). 

Experimentos adicionales en Nueva Zelanda y España, bajo diferentes condiciones 

edafoclimáticas y midiendo compuestos adicionales al almidón en los estilos cortados 

(diferentes carbohidratos como manoheptulosa, fructosa, sacarosa o perseitol y boro) 

mostraron resultados similares a los obtenidos previamente con almidón en España. Por tanto, 

las flores que llegan a desarrollarse en fruto muestran una mayor calidad de flor (expresada en 

términos de contenido en carbohidratos y boro) que las flores que no llegan a producir fruto 

(Boldingh et al., 2016). Estos resultados pueden explicar el aumento de cuajado observado tras 

la aplicación de fertilización nitrogenada en los meses de otoño e invierno, una práctica reciente 

en climas mediterráneos, ya que se asumía que el árbol se encontraba en reposo en esa época. 

En resumen, la etapa de floración es una fase crítica para la productividad del aguacate. Tanto 

factores intrínsecos como extrínsecos a la planta están implicados en el éxito reproductivo y un 

buen conocimiento de los diferentes factores implicados en diferentes condiciones 

edafoclimáticas es necesario para optimizar la producción en aguacate. La combinación de todos 

estos experimentos indica que es necesaria una aproximación holística a este problema. Por un 

lado, las oportunidades de polinización deberían incrementarse mediante una optimización de 

la diversidad y cantidad de insectos polinizadores. Además, teniendo en cuenta que el 

comportamiento de las flores es muy dependiente de las condiciones climáticas (temperatura y 

humedad relativa) puede ser interesante diseñar plantaciones que incluyen varios polinizantes 

distintos. En este sentido, no hay que olvidar que, aunque el aguacate presente dicogamia 

protogínica, es frecuente observar solape entre estados sexuales en el mismo árbol y/o entre 

árboles del mismo genotipo, permitiendo la autopolinización. Finalmente, la influencia de la 

calidad de flor sobre el cuajado indica que el estado nutritivo del árbol y de las inflorescencias y 

flores juega un papel fundamental en la producción de fruta. 
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Resumen 

La unidad productiva en los huertos comerciales de aguacate la constituye el portainjerto y la 

variedad, los cuales tienen una gran cantidad de relaciones fisiológicas, en varios casos de 
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fuente-demanda, que influye en su crecimiento y finalmente en la productividad de la unidad, 

que además es fuertemente afectado por el ambiente. El portainjerto, que aporta la raíz, está 

en contacto directo con el suelo y es un componente esencial para que la unidad productiva se 

sostenga y nutra al árbol, tanto de agua, minerales y otros compuestos. En el caso de aguacate 

tiene varias particularidades, entre las que se encuentran la ausencia de pelos absorbentes, 

dependencia de micorrizas y otros organismos, sistema de raíces superficial, generalmente dos 

picos de crecimiento al año, susceptibilidad a la asfixia de raíces y a enfermedades como 

Phytophthota cinnamomi Rands. El portainjerto selecto puede adaptarse a suelos con presencia 

de organismos que causan enfermedades, con suelo alcalino, riego con agua salina, falta de 

humedad, suelo de textura arcillosa, entre otros aspectos. También pueden tener atributos que 

le confieran mayor productividad, mayor eficiencia por área de copa, menor alternancia en la 

producción, mayor o menor absorción de nutrimentos del suelo, menor porte, adelanto de 

floración y de cosecha, mayor acumulación de aceite, mejoras en postcosecha y calidad de la 

fruta, mayor resistencia del fruto a la antracnosis, entre otros atributos. Existen en la actualidad 

una serie de portainjertos que tienen alguna de las características de adaptación a condiciones 

bióticas y abióticas, además con otros atributos que los hacen sobresalientes. La mayoría de los 

portainjertos selectos tienen que ser clonados mediante técnicas modernas y eficientes. Sin 

embargo, todavía en varios países del mundo no hay viveros dedicados a propagación de 

portainjertos selectos o élite, lo cual podría beneficiar fuertemente a la agroindustria local del 

aguacate de cada país. 

 

1. Introducción 

En la producción comercial del aguacate la unidad productiva la forma generalmente el 

portainjerto y la parte aérea injertada la constituye la variedad o cultivar. El portainjerto aporta 

el sistema radical, la base y parte del tronco, mientras que la variedad o cultivar aporta el resto 

del troco y la copa. Aunque también existe la posibilidad de tener un tronco intermedio formado 

de otro injerto entre el portainjerto y la variedad o cultivar (Barrientos-Priego et al., 2015).  

La elección del portainjerto es de gran importancia ya que puede resultar en el éxito o fracaso 

de una plantación (Barrientos-Priego et al., 2015). Al respecto, los productores esperan que 

tenga principalmente buena adaptación al suelo y que obtengan una unidad productiva que les 

de buen rendimiento (Barrientos-Priego, 2017) y longevidad. Sin embargo, en muchas ocasiones 

el productor no cuenta con la certeza del origen de los portainjertos que se utilizan en los 

viveros.  

En varios países se sigue utilizando portainjertos derivados de semilla, donde existen una gran 

cantidad de fuenǘŜǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝƴ /ƘƛƭŜ ǎŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ǎŜƳƛƭƭŀ ŘŜ ΨaŜȄƛŎƻƭŀΩ ǉǳŜ Ƙŀ ŘŀŘƻ ōǳŜƴƻǎ 

resultados por muchos años. En el caso de Michoacán, México, varios viveristas se abastecen de 

ǎŜƳƛƭƭŀ ŘŜ łǊōƻƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ŘŜ ¢ƛƴƎŀƳōŀǘƻΣ ǉǳŜ Ŝǎ ŦŀƳƻǎŀ ǇƻǊ ǎǳǎ łǊōƻƭŜǎ άŎǊƛƻƭƭƻǎέ ŘŜ 

una edad considerable y que según los conocedores son los que dan los mejores portainjertos 

con muy buena adaptación a los alrededores de Uruapan, Michoacán (Barrientos-Priego, 2017). 

Mientras que en Australia se prefieren portainjertos de origen Guatemalteco o híbridos como 

Ŝǎ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ Ψ±ŜƭǾƛŎƪΩ ȅ ǘŀƳōƛŞƴ Ŝƴ ƻǘǊƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ŎƻƳƻ tŜǊǵ Ƙŀƴ ǘŜƴƛŘƻ ŀǳƎŜ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ŘŜ 

LǎǊŀŜƭ ŎƻƳƻ Ψ5ŜƎŀƴƛŀ ммтΩΣ Ψ!ǎƘŘƻǘ мтΩΣ ŜƴǘǊŜ ƻǘǊƻǎΦ  

http://www.bibliotecahorticultura.com/


2.2. Portainjertos 

www.bibliotecahorticultura.com  
63 

Uno de los esfuerzos más grandes referente a la selección de portainjertos de aguacate se realizó 

en Israel, dirigida por el Dr. Avraham D. Ben-¸ŀΩŀŎƻǾΣ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ǾŀǊƛƻǎ ŘƻƴŀŘƻǊŜǎ ŘŜ 

semilla y portainjertos dedicados a ser clonados, con diferentes adaptaciones y atributos de 

crecimiento que los hacían adecuados para diferentes situaciones (Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ ȅ aƛŎƘŜƭǎƻƴΣ 

1995). En varios países se han realizado trabajos para seleccionar portainjertos, por ejemplo, 

hace algunos años se realizó un esfuerzo conjunto entre varias instituciones y la Asociación Local 

de Viveristas de Aguacate de Uruapan, Michoacán, con el fin de colectar donadores de semilla 

con características deseables, dando como el resultado 12 genotipos (López et al., 2010). De 

forma similar Ecuador (Viera et al., 2017) y Colombia (Muñoz et al., 2019) han realizado buenos 

logros para evaluar los mejores donadores de semilla y podrían ser fuentes importantes para 

impulsar la naciente industria aguacatera en esos países. 

Los rendimientos por superficie establecida varían enormemente entre países, por ejemplo, en 

Sudáfrica e Israel se tienen en algunos sitios promedios entre 20 t ha-1 y 14 t ha-1, mientras que 

en países como México y Colombia entre 10 t ha-1 y 8 t ha-1, lo cual es bastante contrastante. En 

los dos primeros países se utilizan portainjertos selectos, lo cual ha permitido en gran parte 

obtener dichos rendimientos promedios y adaptación a condiciones adversas del suelo. Otro 

caso de interés es Perú, donde en la última década han elevado rendimientos por uso de 

portainjertos élite y combinado con un muy buen manejo pese a las condiciones adversas a que 

se enfrentan, principalmente altas temperaturas, donde en algunos fundos alcanzan 30 t ha-1. 

Con el auge mundial de la demanda de aguacate, en el mundo se está dando el establecimiento 

de huertos de aguacate, no solo en suelos aptos, sino también en suelos marginales, donde se 

presentan una serie de problemas diversos, lo que aumenta la necesidad de portainjertos que 

se adapten y se enfrenten a una serie de condiciones de agobio a las que son sometidas 

principalmente las raíces, donde el uso de portainjertos selectos, tanto derivados de semilla y 

principalmente los clonales, son de gran relevancia para superar dichos problemas. 

Ahora con la disposición de técnicas modernas y eficientes de clonación de portainjertos como 

la desarrollada en Sudáfrica por André Ernst (Ernst, 1999), en el mundo se está comenzando a 

resolver problemas como la tristeza del aguacate, salinidad, suelos calcáreos, falta de aireación, 

además de otros atributos como el control del tamaño de la copa, resistencia a la antracnosis 

en fruto, mayor eficiencia en la absorción de nutrimentos, entre otros (Barrientos-Priego, 2017). 

Dada la importancia que representa elegir un buen portainjerto, es de gran relevancia conocer 

cómo influye el portainjerto sobre la copa del árbol injertado, ya que se trata de una relación de 

dependencia entre dos genotipos diferentes, los cuales forman una unidad y conviven 

armónicamente para que como resultado sean productivos, eficientes y nos den una buena 

calidad de fruto. Por lo que se presenta una panorámica general y con algunos ejemplos de la 

adaptación de portainjertos a suelos marginales, atributo en la eficiencia productiva, relaciones 

injerto-portainjerto, su influencia en calidad de fruto, entre otros aspectos y posteriormente los 

portainjertos más relevantes que en la actualidad son utilizados o pueden tener futuro para la 

producción comercial del aguacate. 
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2. Consideraciones generales 

En el caso de aguacate al principio de la explotación comercial no se le prestaba mucha 

importancia al origen de la planta que se utilizaba como portainjerto, sólo bastaba que la planta 

fuera fuerte y sana para poderse injertar (Barrientos-Priego et al., 2015).  Sin embargo, en los 

años 40´s en California, EE. UU. se descubrió a Phytophthora cinnamomi Rands atacando las 

ǊŀƝŎŜǎΣ ƭŀ ǉǳŜ ǇǊƻǾƻŎŀōŀ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴƻŎƛƽ ŎƻƳƻ Ŝƭ άŦŜƴƽƳŜƴƻέ ȅ ǉǳŜ ŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƴƻŎŜƳƻǎ 

como άǘǊƛǎǘŜȊŀ ŘŜƭ ŀƎǳŀŎŀǘŜέ όάǊƻƻǘ ǊƻǘέύΦ En esa época comenzó la búsqueda de portainjertos 

que toleraran a dicha enfermedad por Dr. C. Arthur Schroeder en sus comienzos y 

posteriormente el Dr. George A. Zentmyer de la Universidad de California en Los Angeles y 

Riverside, respectivamente. 

Una de las contribuciones más grandes al conocimiento de portainjertos se realizó en Israel por 

el Dr. Avraham D. Ben-¸ŀΩŀŎƻǾΣ ǉǳƛŜƴ ŜƴǘǊŜ мфсу ȅ нллл ŜǾŀƭǳƽ Ŝƴ тлл ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘƻǎ Ŏƻƴ Ƴłǎ 

de 200,000 árboles establecidos en campo (Arpaia et al., 2005), donde seleccionó 47 donadores 

de semilla y 36 portainjertos clonales. Tales portainjertos son recomendados para su 

propagación y venta en viveros de Israel, lo que ha contribuido en gran parte al incremento de 

la productividad de 6 t ha-1 (entre 1970-1994) a 14 t ha-1 (del 2000 en adelante). 

En la actualidad hay otros actores principales que han incursionado en la selección de 

portainjertos, entre ellos: Merensky Technological Services en Wesfalia Estate, Sudáfrica, el 

equipo del Dr. Anthony Wiley en Australia, el vivero Allesbeste comandado por André Ernst, el 

Dr. Samuel Salazar de Nayarit-INIFAP, México y así como en otros países.  

El aguacate tiene algunas particularidades a diferencia de otros cultivos. Sus raíces son 

superficiales y no se extienden demasiado (Bergh, 1992), carecen de pelos absorbentes y 

requieren de asociación con micorrizas y otros organismos (Ginsburg y Avizohar-Hershenson, 

1980). La anatomía de xilema de la raíz se ha asociado con flujo de savia en xilema del tallo 

(Fassio et al., 2009), donde más grande el elemento de vaso de xilema hay mayor flujo, caso 

contrario de lo que se piensa que pasa en el tallo de aguacate (Reyes-Santamaría et al., 2002). 

En tanto que la morfología de ápices y su anatomía aparentemente no tiene una relación con su 

resistencia a algunos factores de agobio (Meza-Castillo et al., 2018). 

Por otra parte, tiene principalmente dos picos de crecimiento al año y opuestos al pico de 

crecimiento vegetativo (Rocha-Arroyo et al., 2011). El crecimiento de raíces es afectado por la 

temperatura diurna y nocturna, donde temperatura 37/30 °C la reducen significativamente 

(Lahav y Trochoulias, 1982).  

Varios donadores de semilla para su uso como portainjertos dan una amplia variabilidad, lo cual 

se puede reflejar en la productividad; de Villiers y Ernst (2015) realizaron un comparativo de 

Ψ5ǳƪŜ тΩ ŘŜ ǎŜƳƛƭƭa vs. clonal que presentaron en promedio en su sexto año 35 y 67 kg/árbol, 

respectivamente. Por varios años se pensaba popularmente que las plantas clonales de aguacate 

no contaban con buen anclaje al suelo y presentaban raíces débiles, lo cual ha quedado 

descartado totalmente. Se sabe que tienen un excelente crecimiento radical, anclaje suficiente 

y gran uniformidad, con ayuda inicial de tutor, por lo que el uso de portainjertos clonales es un 

pendiente que tiene en varios países y que podría tener muchos beneficios en la producción 

comercial. 
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El aguacate es incompatible vegetativamente con especies del subgénero Eriodaphne, a 

excepción de Persea longipes (Frolich et al., 1958) y es muy raro encontrar incompatibilidad 

dentro de las razas de aguacate, aunque si hay casos. En ocasiones confundimos 

incompatibilidad con afinidad de unión, donde hay una diferencia considerable de crecimiento 

entre injerto/portainjertos (Figura 1), lo cual no significa incompatibilidad vegetativa. 

 
Figura 1. Ejemplos de caso de afinidad injerto/portainjertos en aguacate que son compatibles 

vegetativamente y que frecuentemente se indica como incompatibilidad vegetativa 

Las relaciones injerto/portainjertos son diversas y varias de estas se han documentado, donde 

se le ha dado énfasis al portainjerto (Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ ȅ aƛŎƘŜƭǎƻƴΣ мффрύ ȅ ǇƻŎƻ ǎŜ ƭŜ ŀǘǊƛōǳȅŜ ŀƭ 

injerto. Se debe recordar que como unidad productiva que está constituida generalmente por 

Řƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ƎŜƴŞǘƛŎŀƳŜƴǘŜ Řƛǎǘƛƴǘƻǎ ȅ ǉǳŜ Ŝǎ ǳƴŀ άǎƛƳōƛƻǎƛǎέ ŘŜ ǘƛǇƻ ŦǳŜƴǘŜ-demanda 

donde existen una gran cantidad de situaciones fisiológicas de este tipo, por lo cual la copa 

(variedad) también es un factor muy importante. Un ejemplo de lo anterior es en uno de los 

ensayos en Nayarit, México, con portainjertos del Dr. Samuel Salazar García, donde un 

ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘƻ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ ƴƻ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀ ǎƛ ƴƻ Ŝǎ ƛƴƧŜǊǘŀŘƻΣ Ŝƴ ŜǎǘŜ Ŏŀǎƻ Ŏƻƴ ΨIŀǎǎΩ όCƛƎǳǊŀ нύΦ tƻǊ 

lo que podemos indicar que no en todas las interacciones importantes hay una contribución 

fuerte del portainjerto, sino también del injerto, lo cual explica por qué en ensayos con 

diferentes combinaciones injertos/portainjertos no son adecuadas (Greogoriu, 1992). 

 

Figura 2. Ejemplo de la fuerte relación injerto/portainjertos, en el que tiene gran influenza el injerto de 

ŀƎǳŀŎŀǘŜ ΨIŀǎǎΩ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ψ±ŜǊŀŎǊǳȊ рΩ 
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Las características generales que se buscan en un portainjerto de aguacate de acuerdo con 

Barrientos-Priego et al. (2017) son: rendimiento, eficiencia en el rendimiento, reducción de 

alternancia, tamaño del árbol y vigor, rápida entrada a producción, eficiencia en absorción 

nutrimental, tolerancia a estrés abiótico, resistencia a estrés biótico, mejoras en calidad y en 

postcosecha del fruto. 

 

3. Floración 

Salazar-García et al. (2015) indicó que los portainjertos de la raza Mexicana pueden anticipar la 

ŦƭƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ Ŝƴ bŀȅŀǊƛǘΣ aŞȄƛŎƻΣ ŘŜ п ŀ у ǎŜƳŀƴŀǎΣ ŎƻƳǇŀǊŀŘƻ Ŏƻƴ ŀǳǘƻƛƴƧŜǊǘƻǎ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ 

y de la raza Antillana. Un caso similar también se ha encontrado en Australia donde los 

ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ŘŜ ŀƎǳŀŎŀǘŜ ŘŜ ƭŀ ǊŀȊŀ aŜȄƛŎŀƴŀ ƘŀŎŜƴ ǉǳŜ ΨIŀǎǎΩ ŦƭƻǊŜȊŎŀƴ ŀƴǘŜǎ ǉǳŜ ƭƻǎ 

injertados en la raza Guatemalteca (Young, 1992). 

 

4. Productividad 

Existen varios ejemplos del efecto del portainjerto de semilla o clonal sobre la productividad, 

entre éstos está la evaluación que realizó durante 10 años Gregoriou (1992) con portainjertos 

ŘŜ ǎŜƳƛƭƭŀ Ŝƴ /ƘƛǇǊŜΣ ŘƻƴŘŜ ŘŜǎǘŀŎƽ ΨaŜȄƛŎƻƭŀΩ ǇŀǊŀ ƭŀ ǾŀǊƛŜŘŀŘ CǳŜǊǘŜ ȅ ǇŀǊŀ Ψ9ǘǘƛƴƎŜǊΩ ǳƴ 

portainjerto de la raza Antillana, con cerca de 600 kg/árbol acumulados, donde el portainjerto 

Ψ5ǳƪŜΩ ŦǳŜ Ŝƴ ǇǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ орл ƪƎκłǊōƻƭ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘŜΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ŎƭƻƴŀƭŜǎ 

Mickelbart et al. όнллтύ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜ мл ŀƷƻǎ Ŝƴ ŀǳǎŜƴŎƛŀ ŘŜ άǘǊƛǎǘŜȊŀ ŘŜƭ ŀƎǳŀŎŀǘŜέ encontraron 

que los portainjertos más productivos fueron Ŝƴ Ŝƭ ƻǊŘŜƴ Ψ.ƻǊŎƘŀǊŘΩ όпрн ƪƎκłǊōƻƭύ Ҕ Ψ5ǳƪŜ тΩ Ҕ 

Ψ¢ƻǊƻ /ŀƴȅƻƴΩ Ҕ Ψ¢ƻǇŀ ¢ƻǇŀҔ Ψ5фΩ Ҕ ΨDтррŀΩ Ҕ ΨDтррōΩҔ ΨDтррŎΩ όмоп ƪƎκłǊōƻƭύΦ 

 

5. Eficiencia en el rendimiento y tamaño del árbol 

Se ha observado que existen portainjertos que reducen el tamaño del árbol y hacen que la 

ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ǇƻǊ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǎŜŀ ƳŀȅƻǊΣ ŎƻƳƻ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ψ.ŜƴƧŀƳƛƴŀΩ 

que presentó 16.5 kg m-2 ŘŜ ŎƻǇŀ ǇǊƻȅŜŎǘŀŘŀΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ψ½ƻŦƛǘΩ ȅ Ψ{ƘƛƭƭŜǊ ссΩ ǇǊŜǎŜƴǘƽ мн ƪƎ 

m-2 de copa (Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ et al., 1993). Le Lagadec (2011) al evaluar portainjertos de semilla 

ŜƴŎƻƴǘǊƽ ǉǳŜ Ψ!ǎƘŘƻǘΩ όΨ!ǎƘŘƻǘ мтΩύ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ǳƴ ǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŀŎǳƳǳƭŀŘƻ ŘŜ у ƪƎ Ƴ-3 de copa de 

ΨIŀǎǎΩ ŜƴǘǊŜ нллс ŀ нлмлΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ ƳŜƴƻǎ ŜŦƛŎƛŜƴǘŜ ŦǳŜ ΨwŜŜŘΩ Ŏƻƴ п ƪƎ Ƴ-3. 

Se ha encontrado que algunos portainjertos de aguacate han reducido el tamaño del árbol hasta 

un 68 % comparado con el más alto (Barrientos-Priego et al., 1992), este tipo de reducción en 

ǘŀƳŀƷƻ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀ ǇƻǊ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ŘƻƳƛƴŀƴŎƛŀ ŀǇƛŎŀƭ Ŝƴ ΨIŀǎǎΩ ȅ Ψ9ƴŎƛƴƻǎΩ ŘŜ ǇƻǊǘŜ erguido 

όCƛƎǳǊŀ оύΣ ƭƻ Ŏǳŀƭ ǘŀƳōƛŞƴ Ƙŀ ǎƛŘƻ ŜƴŎƻƴǘǊŀŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ ΨbŀŎƘƭŀǘ bƻΦ нΩ Ŏƻƴ Ŝƭ ŎǳƭǘƛǾŀǊ 

ŜǊŜŎǘƻ Ψ9ǘǘƛƴƎŜǊΩ ό.Ŝƴ-¸ŀΩŀŎƻǾ et al., 1993). 
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Figura 3. Ejemplo de pérdida de dominancia apical por efecto del portainjerto, a la izquierda aguacate 

ΨIŀǎǎΩ ȅ ŀ ƭŀ ŘŜǊŜŎƘŀ Ψ9ƴŎƛƴƻǎΩ 

 

6. Alternancia 

{Ŝ Ƙŀ ŜƴŎƻƴǘǊŀŘƻ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ŘŜ ŀƎǳŀŎŀǘŜ Ψ.ƻǊŎƘŀǊŘΩΣ Ψ¢ƻǊƻ /ŀƴȅƻƴΩ ȅ Ψ¢ƻǇŀ ¢ƻǇŀΩ ǎƻƴ 

menos ŀƭǘŜǊƴŀƴǘŜǎ ǉǳŜ ΨDтррŎΩ όaƛŎƪŜƭōŀǊǘ et al., 2007). En otro estudio, Guirado et al. (2015) 

Ŝƴ 9ǎǇŀƷŀ ƛƴŘƛŎŀǊƻƴ ǉǳŜ ƭƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ƳŜƴƻǎ ŀƭǘŜǊƴŀƴǘŜǎ Ŝƴ ƻǊŘŜƴ ŦǳŜǊƻƴ Ψ½ǳǘŀƴƻΩ όƝƴŘƛŎŜ 

ŘŜ ŀƭǘŜǊƴŀƴŎƛŀ ŘŜ нсΦнр ǇǊƻƳŜŘƛƻύ ғ Ψ[ŀǘŀǎΩ ғ Ψ±/ ссΩ ғ Ψ±ŜƭǾƛŎƪΩ ғ Ψ¢ƻǊƻ /ŀƴȅƻƴΩ ғ Ψ¦ȊƛΩ ғ 

Ψ{ǘŜŘŘƻƳΩ ғ ΨIŀǎǎΩ ғ Ψ5ǳƪŜ тΩ ғ Ψ·±нΩ ғ Ψ5ǳǎŀΩ ғ Ψ¢ƻǇŀ ¢ƻǇŀΩ ғ ΨDŀƭƭƻ оΩ ғ Ψ¢ƘƻƳŀǎΩ όмнсΦмфύΦ 

 

7. Contenido nutrimental 

Ben-Ya'acov (1968) encontró que la mayoría de los elementos evaluados en su experimento 

(Mg, K, Na, Cl, P, N, y Fe, pero no Ca y Cu) se concentraban más en el sistema radical de 

portainjertos de las razas Guatemalteca y Antillana que aquellos de la raza Mexicana.  

Uno de los ejemplos sobre cómo afecta el portainjerto en la concentración nutrimental de las 

hojas indicó que existen diferencias significativas, tanto en macro como mironutrimentos 

(Mickelbart et alΦΣ нллтύΤ ŘƻƴŘŜ Ψ¢ƘƻƳŀǎΩ ǘǳǾƻ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ b ŘŜ нΦпо ҈ Ŏƻƴ ōŀǎŜ ŀ ǇŜǎƻ 

ǎŜŎƻ ȅ Ŝƭ Ƴłǎ ōŀƧƻ ΨDтррŎΩ Ŏƻƴ нΦмн ҈ΦΤ ǇŀǊŀ t Ψ¢ƘƻƳŀǎΩ Ŏƻƴ лΦмс ҈ ȅ Ŝƭ Ƴłǎ ōŀƧƻ ΨDтррŎΩ ȅ Ψ¢ƻǊƻ 

/ŀƴȅƻƴΩ Ŏƻƴ лΦмо ҈Τ Ŝƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ Y ΨDмлооΩ Ŏƻƴ мΦрм ҈ ȅ Ŝƭ Ƴłǎ ōŀƧƻ Ψ.ƻǊŎƘŀǊŘΩΣ ΨDтррōΩ ȅ 

ΨDтррŎΩ Ŏƻƴ мΦнр ŀ мΦнт ҈Τ ǇŀǊŀ /ŀ ΨDтррōΩ Ŏƻƴ нΦмр ҈ ȅ Ŝƭ Ƴłǎ ōŀƧƻ Ψ¢ƘƻƳŀǎΩ Ŏƻƴ мΦр ҈Φ hǘǊƻ 

ŜƧŜƳǇƭƻ Ŝƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƳƛŎǊƻƴǳǘǊƛƳŜƴǘƻǎ Ŝƴ ƘƻƧŀǎ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ Ŝǎ Ŝƭ ŘŜ {ŀƭŀȊŀǊ-García 

et al. (2016) donde encontró grandes diferencias para B (Figura 4) y de otros nutrimentos. 
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Figura 4. /ƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ . Ŝƴ ƘƻƧŀǎ ŘŜ ŀƎǳŀŎŀǘŜ ΨIŀǎǎΩ ǇƻǊ ŜŦŜŎǘƻ ŘŜƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ όŜƭŀōƻǊŀŘƻ Ŏƻƴ Řŀǘƻǎ 

de Salazar-García et al., 2016) 

 

8. Salinidad 

El Profesor Chanan Oppenheimer de Israel (1947) descubrió que la raza Antillana era resistente 

a riego con agua salina en comparación con la raza Mexicana y después durante los años 1960s 

el Dr. Avraham D. Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ ȅ 5ǊΦ !Ƴƴƻƴ YŀŘƳŀƴ, discípulos del Prof. Oppenheimer, 

trabajaron en la fisiología de la resistencia a sales y en la selección de portainjertos resistentes. 

9ƴǘǊŜ ƭƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ Ŏƭƻƴŀƭ Ψ±/  рмΩ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘŜ !ƴǘƛƭƭŀƴƻ Ȅ DǳŀǘŜƳŀƭǘŜŎƻ ǘƛŜƴŜ ǳƴŀ 

excelente adaptación en suelos pesados y ligeros, además a diferentes niveles de salinidad (Ben-

¸ŀϥŀŎƻǾΣ мффнύΦ 9ƴ /ƘƛƭŜ ǎŜ Ƙŀ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ ŘŜ ƭŀ ǊŀȊŀ !ƴǘƛƭƭŀƴŀ Ψ¦/±тΩ ǉǳŜ 

excluye la absorción de sodio (Castro, 2015).  

 

9. Suelo calcáreo 

La raza Guatemalteca es la más susceptible a clorosis (Halma y White, 1951). En Israel se 

ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊƻƴ ƭƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ Ψ½ǊƛŦƛƴ стΩ ȅ Ψ½ǊƛŦƛƴ ффΩ ό.Ŝƴ-¸ŀΩŀŎƻǾΣ мфтлύΣ ΨaŀƻȊΩ ŘŜ ƭŀ ǊŀȊŀ 

Antillana es resistente a suelo calizo (Kadman y Ben-¸ŀΩŀŎƻǾΣ мфулύΣ ǇŜǊƻ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŀ ǎǳŜƭƻ 

pesadoΦ 9ƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ψ.ƻǊŎƘŀǊŘΩ Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ŏƭƻƴŀƭ Ƴłǎ ǇƻǇǳƭŀǊ ǉǳŜ ǘƻƭŜǊŀ ǎǳŜƭƻǎ ŎŀƭŎłǊŜƻǎΣ 

el cual fue seleccionado en Estados Unidos de Norteamérica por el viverista W. Hank Brokaw 

(1987), este portainjerto tiene la capacidad de absorber el hierro en suelos con este problema. 

 

10. Phytophthora cinnamomi (Pc) 

El primero portainjerto seleccionado por la Universidad de California Riverside en EE. UU. como 

ƳŜŘƛŀƴŀƳŜƴǘŜ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ŀ tŎ ŦǳŜ Ψ5ǳƪŜ тΩ ό½ŜƴǘƳȅŜǊΣ мфтуύ ȅ ǎŜ ƳŀƴǘǳǾƻ ǇƻǊ ǾŀǊƛƻǎ ŀƷƻǎ ŎƻƳƻ 

el portainƧŜǊǘƻ Ŏƭƻƴŀƭ ŜǎǘłƴŘŀǊ Ŝƴ Ŝƭ ƳǳƴŘƻΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ ȅŀ Ƙŀ ǎƛŘƻ ŘŜǎǇƭŀȊŀŘƻ ǇƻǊ Ψ5ǳǎŀΩ 
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όΨaŜǊŜƴǎƪȅ нΩύ ƭƛōŜǊŀŘƻ ǇƻǊ aŜǊŜƴǎƪȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŜǊǾƛŎŜǎ Ŝƴ ²ŜǎŦŀƭƛŀ 9ǎǘŀǘŜΣ {ǳŘłŦǊƛŎŀ 

ό.ƻǘƘŀΣ мффмύΦ hǘǊƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǎƻƴΥ Ψ.ƻǳƴǘȅΩ ǉǳŜ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ƭǳƎŀǊŜǎ Ŝs mejor 

ǉǳŜ Ψ5ǳǎŀΩ ό±ƛŘƛŜƭƭŀ et al., нлмрύ ȅ ǎŜ ŀŘŀǇǘŀ Ƴǳȅ ōƛŜƴ ŀ ǎǳŜƭƻǎ ŀǊŎƛƭƭƻǎƻǎΤ Ψ±ŜƭǾƛŎƪΩ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ 

Ŝƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ ǇƻǊ Ŝƭ 5ǊΦ !ƴǘƻƴȅ ²ƛƭŜȅΤ ΨttпΩ όΨ½ŜƴǘƳȅŜǊΩύΣ ΨttмпΩ όΨ¦ȊƛΩύ ȅ ΨttнпΩ όΨ{ǘŜŘŘƻƳΩύ 

seleccionados por la Universidad de California Riverside, California, EE.UU., susceptible a 

salinidad (Menge et al., нлмнύΤ ΨW-DŀƭƭƻΩ όΨWǳƭƛŀƴΩύ ŘŜ ƭŀ ǊŀȊŀ ŀƴǘƛƭƭŀƴŀΣ ƻōǘŜƴƛŘƻ Ŝƴ ƭŀǎ Lǎƭŀǎ 

Canarias, España, por la Dra. Luisa Gallo-Llobet (Domínguez et al., 2010).  

En México el Dr. Samuel Salazar García (comunicación personal, 2020) de Nayarit, México, está 

próximo a liberar los primeros portainjertos clonales mexicanos para uso comercial después de 

muchos años de evaluación. Entre ellos dos de la raza mexicana resistentes a Pc del Estado de 

México, con superviǾŜƴŎƛŀ ƳŀȅƻǊ ŀƭ тл ҈ ǉǳŜ Ŝƭ άŎǊƛƻƭƭƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭέ ȅ ŘŜ ол ŀ пл ҈ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ǉǳŜ 

Ψ5ǳƪŜ тΩΦ 5ƛŎƘƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ǎŜ Ƙŀƴ ŜǾŀƭǳŀŘƻ Ŝƴ bŀȅŀǊƛǘΣ WŀƭƛǎŎƻ ȅ aƛŎƘƻŀŎłƴ. 

 

11. Rosellinia necatrix  

En España la enfermedad de raíz denominada podredumbre blanca causada por Rosellinia 

necatrix ha causado graves problemas en algunas regiones (López-Herrera y Melero-Vara, 1992). 

[ƻǎ ±ƛǾŜǊƻǎ .ƭŀƴŎƻ Ŝƴ ałƭŀƎŀΣ 9ǎǇŀƷŀΣ ƻŦǊŜŎŜƴ Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ŏƭƻƴŀƭ Ψ!ƭōŀŎƛŀΩ ŘŜǊƛǾŀŘƻ ŘŜ Ψ[ǳƭŀΩ 

de la raza antillana con guatemalteca, obtenido de un árbol escape a dicha enfermedad. Se ha 

evaluado desde el 2000 presentando buena adaptación en presencia de suelos con este 

patógeno, además de tolerar salinidad y suelos calcáreos (Viveros Blanco, 2017). El equipo 

interdisciplinario de España encabezado por el Dr. Carlos J. López-Herrera ya desde hace años 

empezó a seleccionar portainjertos con resistencia a esta enfermedad (López-Herrera et al., 

1999) y actualmente tiene el portainjŜǊǘƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ Ψ.DуоΩ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ōǳŜƴŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ 

a este patógeno (Dr. Fernando Pliego-Alfaro, 2019; comunicación personal) y actualmente se 

continúa evaluando. 

 

12. Otras enfermedades 

Los portainjertos de la raza Mexicana son resistentes a Verticillium y los de la raza Guatemalteca 

son susceptibles, así como a los cancros causados por Dothiorella sp. (Halma et al., 1954; 

Zentmyer, 1984). En cuanto a otras enfermedades, se evaluó la susceptibilidad a Phytophthora 

citricola de seis portainjertos que son moderadamente resistentes a Phytophthora cinnamomi; 

ǊŜǎǳƭǘŀƴŘƻ ŎƻƳƻ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ Ψ¢ƘƻƳŀǎΩΣ ΨD тррΩΣ Ψ.ŀǊǊ 5ǳƪŜΩ ȅ ΨDсΩΣ Ƴientras que 

Ψ5ǳƪŜ тΩ ȅ Ψ¢ƻǊƻ /ŀƴȅƻƴΩ ǇƻǎŜŜƴ ƳƻŘŜǊŀŘŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ό¢ǎŀƻ et al., 1992).   

 

13. Falta de humedad en el suelo 

Macías et al. (1981) confirmaron una menor utilización del agua por las plántulas de la raza 

Mexicana, también López et al. (1984), después de someter a 168 días con diferentes regímenes 

de riego a plantas de aguacate raza Mexicana, Antillana y de Persea schiedeana; la raza Mexicana 

sobresalió de las otras dos. Sin embargo, en una evaluación con individuos de la raza Mexicana 
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y Antillana después de un mes sin riego, las plantas de la raza Antillana resistieron más la 

condición de falta de agua en el suelo, donde la raza Antillana se caracterizó por presentar una 

reducción de su conductancia estomática (cierre de estomas de la hoja) que se dio 

prematuramente a los pocos días de la sequía, dándole la capacidad de ahorrar agua al reducirse 

su transpiración ya que se mantuvo su potencial hídrico y la turgencia (Dr. Alejandro F. 

Barrientos Priego, 1998; datos no publicados).  

Por otra parte, se ha observado que el cv. Hass injertado sobre un portainjerto de la raza 

Mexicana mantiene su turgencia por un probable ajuste osmótico bajo condiciones de sequía 

(Barrientos y Rodríguez, 1994). En otro estudio Reyes-Santamaría et al. (2002) al analizar el 

sistema de conducción de agua en tres cultivares y en las tres razas de aguacate, determinaron 

la presencia de diferencias grandes en cuanto a: número y diámetro de elementos de vaso de 

xilema; vulnerabilidad; y conductancia relativa. Los provenientes de semilla (razas) difirieron 

fuertemente de los cultivares, por lo que se piensa que una combinación injerto/portainjerto 

con diferentes dimensiones y densidad de sistema conductor de agua puede afectar la fisiología 

de la parte aérea del árbol de aguacate.  

9ƴ ƻǘǊƻ ŜǎǘǳŘƛƻ wŜȅŜǎ όнллнύ ŜƴŎƻƴǘǊƽ ǉǳŜ Ŝƭ ǘƛǇƻ ŘŜ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ ƛƴƧŜǊǘŀŘƻ Ŏƻƴ ΨIŀǎǎΩ ǇǳŜŘŜ 

ahorrar agua en el suelo cuando son sometidos a sequía y se ve reflejado en la conductancia 

estomática a los 13 días de suspensión de riego, donde algunos portainjertos redujeron hasta 

25 mmoles m-2 s-1 mientras que otro lo mantuvo a 75 mmoles m-2 s-1, donde los que estuvieron 

con riego se mantuvieron a 150 mmoles m-2 s-1; estos resultados se piensa que están 

relacionados con las dimensiones y densidad de los elementos de vaso de xilema, ya que los más 

resistentes contaban con menor dimensión y mayor densidad, dando una mayor presión 

hidráulica y seguridad de conducción de agua.   

El Dr. Samuel Salazar García (comunicación personal, 2017) de Nayarit, México, liberará para uso 

comercial cuatro portainjertos tolerantes a sequía, dos de Veracruz de la raza antillana y dos de 

Puebla de la raza mexicana, que producen un 30 % más que los άŎǊƛƻƭƭƻǎ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎέ όFigura 5). 

Dichos portainjertos se han probado en Nayarit, Jalisco y Michoacán, México. 

 
Figura 5. tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ΨIŀǎǎΩ ǎƻōǊŜ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ǎƻƳŜǘƛŘƻǎ ŀ ǎŜǉǳƝŀ Ŝƴ ǎǳ ŀƷƻ т όŜƭŀōƻǊŀŘƻ Ŏƻƴ Řŀǘƻǎ 

de Salazar-García et al., 2016) 
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14. Adaptación múltiple de suelo 

El Dr. Avraham Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ ȅ ǎǳǎ ŎƻƭŀōƻǊŀŘƻǊŜǎ ŜǾŀƭǳŀǊƻƴ рп ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ŎƭƻƴŀƭŜǎ ŘŜ ŀƎǳŀŎŀǘŜ 

sometidos a diferentes factores adversos: Phytophthora cinnamomi Rands. salinidad-calcáreo, 

salinidad, sodio intercambiable, y duna (sequía y textura de suelo). Durante cinco años se 

ŜǾŀƭǳŀǊƻƴ Ŝƴ ŘƻƴŘŜ Ŝƴ ǎǳ ǎŜƎǳƴŘƻ ŀƷƻ ǎŜ ƛƴƧŜǊǘŀǊƻƴ Ŏƻƴ Ψ²ǳǊǘȊΩΣ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǎe presentó un año 

de temperaturas altas extremas y un año con una severa helada (Ben-¸ŀΩŀŎƻǾΣ мффнύΦ 5Ŝ Ŝǎǘƻǎ 

23 clones resultaron genotipos sobresalientes a una o varias condiciones, en particular se 

encontraron portainjertos con múltiple adaptación entre Ŝƭƭƻǎ Ψ5ŀȅΩ όΨ±/ нлтΩύ ȅ ΨhǊƛȊŀōŀ оΩ όΨ±/ 

норΩύΦ 

 

15. Sobre la calidad y postcosecha del fruto 

Se ha indicado en Israel que la fruta del cv. Ettinger cuando es injertada en portainjertos de la 

raza Mexicana ŀƭŎŀƴȊŀ ǳƴŀ ƳŀŘǳǊŜȊ Ƴłǎ ǊłǇƛŘŀ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ΨbŀōŀƭΩ όǊŀȊŀ 

Guatemalteca) (Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ ȅ aƛŎƘŜƭǎƻƴΣ мффрύΦ 

En Australia se ha evaluado el efecto de portainjertos sobre la presencia de desórdenes en 

poscosecha después de 4 semanas de almacenamiento a 5 °C y después sometidos a 20 °C, se 

encontró que los portainjertos afectan los días a madurez de consumo y los desórdenes internos 

ŘŜƭ ŦǊǳǘƻΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ǾŀǊƛƽ Ƙŀǎǘŀ Ŝƴ ǳƴ сп ҈ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ȅ ǎƻōǊŜǎŀƭƛŜǊƻƴ Ψ!-млΩΣ Ψ{I{w-лоΩ 

ȅ Ŝƴ ǳƴŀ ƭƻŎŀƭƛŘŀŘ Ψ±ŜƭǾƛŎƪΩ όaŀǊǉǳŜǎ et al., 2011). 

Willingham et al. (2001) encontró que el portainjerto tiene un impacto significativo en la 

ǎǳǎŎŜǇǘƛōƛƭƛŘŀŘ ǇƻǎǘŎƻǎŜŎƘŀ ƘŀŎƛŀ ŀƴǘǊŀŎƴƻǎƛǎΦ ;ǎǘŀ ŦǳŜ ƳŜƴƻǊ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ǳǎƽ ŀ ΨIŀǎǎΩ ƛƴƧŜǊǘŀŘƻ 

Ŝƴ Ψ±ŜƭǾƛŎƪΩ όŀŎǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŎƭŀǎƛŦƛŎŀŘƻ ŎƻƳƻ un híbrido Guatemalteco x Antillano) comparado con 

Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ψ5ǳƪŜ сΩ όǊŀȊŀ aŜȄƛŎŀƴŀύΣ Ŝǎǘŀ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƛƭƛŘŀŘ ŦǳŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀ Ŏƻƴ ƭŀ 

concentración de compuestos anti fungosos y, la concentración de nutrimentos en hoja y fruto, 

donde se presentó una correlación alta y significativa (r=0.82) entre la severidad de antracnosis 

y la relación de concentración de N/Ca en la cáscara. 

Sobre el contenido de aceite del fruto Kadman y Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ όмфтсύ ŜǾŀƭǳŀǊƻƴ ǉǳŜ ŜǎǘŜ Ŝǎ 

mayor si se utilizan portainjertos de la raza Guatemalteca e híbridos, que cuando se utilizan 

portainjertos de la raza Mexicana. En Chipre Gregoriou (1992) cuantificó una menor 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀŎŜƛǘŜ ŀƭ ǳǘƛƭƛȊŀǊ Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ψ¢ƻǇŀ ¢ƻǇŀΩ όǊŀȊŀ aŜȄƛŎŀƴŀύ ǉǳŜ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ 

utiliza uno de la raza Antillana al evaluarse por cuatro años continuos en el cv. Ettinger.   

Otro ejemplo muy contrastante del efecto del portainjerto de aguacate es el indicado por Avilán 

et al. όмфффύΣ ŘƻƴŘŜ ŀƭ ǳǘƛƭƛȊŀǊ Ψ/ŜƴƛŀǇ-оΩ όŘŜǊƛǾŀŘƻ ŘŜ ǎŜƳƛƭƭŀ ŘŜ Ψ¢ƻǇŀ ¢ƻǇŀΩΤ ǇǊƻōŀōƭŜ híbrido 

aŜȄƛŎŀƴƻ Ȅ DǳŀǘŜƳŀƭǘŜŎƻύΣ Ψ5ǳƪŜΩ όǊŀȊŀ aŜȄƛŎŀƴŀΩύ ȅ Ψ.ƻƻǘƘ мΩ όƘƝōǊƛŘƻ ŘŜ DǳŀǘŜƳŀƭǘŜŎƻ Ȅ 

!ƴǘƛƭƭŀƴƻύΤ ȅ ŎƻƳƻ ƛƴǘŜǊƛƴƧŜǊǘƻ Ψ/ŀƭƛŘŀŘΩ όƘƝōǊƛŘƻ DǳŀǘŜƳŀƭǘŜŎƻ Ȅ !ƴǘƛƭƭŀƴƻύ Ŝ ƛƴƧŜǊǘŀŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ŎǾΦ 

Nelan (cultivar Guatemalteco x Antillano), encontraron modificaciones en el peso de fruto y 

semilla, cambios en forma de fruto y semilla, y en la proporción de pulpa. La combinación 

ΨbŜƭŀƴΩκΨ/ŀƭƛŘŀŘΩκΨ5ǳƪŜΩ ŦǳŜ ƭŀ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘƽ ŎŀƳōƛƻǎ Ƴłǎ ŘǊłǎǘƛŎƻǎ ŎƻƳƻ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ŦǊǳǘƻ 

redondo semilla más grande y de forma redonda-oblata en comparación con el fenotipo típico 

del cv. Nelan que es forma de fruto romboidal y semilla elipsoide. 
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16. Portainjertos actuales 

La selección de portainjertos con características deseables para cierta región permitiría la 

posibilidad de que se exprese su potencial productivo, superior a los utilizados de semilla que 

presentan variabilidad genética y productiva (Barrientos-Priego et al., 2015). Los portainjertos 

ǎƻƴ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ ŜǎŜƴŎƛŀƭ ŘŜ ƭŀ ǳƴƛŘŀŘ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŀ ȅ ǎŜ ƭŜǎ Ƙŀ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ άƭŀ ƳƛǘŀŘ ŜǎŎƻƴŘƛŘŀέΣ ȅ 

esta aseveración es derivada de la poca importancia que se les da a las raíces, a pesar de ser un 

componente fundamental del sistema planta.  

En esta sección se enlistarán los portainjertos actuales en uso y los nuevos con perspectivas, no 

se incluyen los experimentales, que en un futuro cercano esperemos que den un nuevo impulso 

a la agroindustria aguacatera mundial. 

16.1. Portainjertos relevantes de actualidad con resistencia a Phytophthora cinnamomi  

ΨaŜǊŜƴǎƪȅ нΩ όΨ5ǳǎŀΩϯύΥ Selección realizada en Merensky Technological Services en Wesfalia 

Estate, Sudáfrica, la cual ha demostrado buena resistencia a Phytophthora cinnnamomi y 

adecuada producción comparado con otros portainjertos (Botha, 1991). Fue obtenido de un 

árbol escape en un huerto fuertemente infestado con el patógeno (Köhne, 2004) y 

aparentemente tiene características de las razas mexicana y guatemalteca, por lo que su 

adaptación es de climas templado a subtropical. Actualmente es el portainjerto más propagado 

clonalmente en Sudáfrica y está adquiriendo importancia en el resto del mundo, y se ha 

ŎƻƴǾŜǊǘƛŘƻ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǘłƴŘŀǊ ŘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ǇƻǊ ǎǳ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀƭ ǇŀǘƽƎŜƴƻΦ Ψ5ǳǎŀΩ ŀŘŜƳłǎ Ŝǎ 

resistente a Verticillium (Haberman et al., 2020). En California EE. UU. No ha prosperado bien en 

suelos con problemas de salinidad. Ha sido patentado en Estados Unidos de Norteamérica y en 

varios países con derechos de obtentor. 

Ψ5ǳƪŜ тΩΥ Selección realizada en los 60s en la Universidad de California Riverside por el Dr. 

George A. Zentmyer, a partir de la variedad Duke de la raza mexicana (Zentmyer, 1978). Fue el 

portainjerto clonal estándar a nivel mundial por varios años y en la actualidad es el número dos. 

Tiene mediana resistencia a Phytophthora cinnamomi y las variedades injertadas sobre el dan 

buenos rendimientos, relativamente fácil de propagar por el método de etiolación. Por otra 

parte, tiene moderada resistencia a P. citricola (Tsao et al., 1992). Se adapta a climas templados 

y subtropicales, en climas extremos como las costas de Perú no ha prosperado adecuadamente. 

Ψ.ƻǳƴǘȅΩΥ Seleccionado a partir de un árbol escape en el Institute for Tropical and Subtropical 

Crops de Sudáfrica. Tiene una resistencia a Phytophthora cinnamomi ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ Ψ5ǳƪŜ тΩΣ ŘƻƴŘŜ 

en varios ensayos ha mostrado ser superior a este en cuanto a productividad y en algunos otros 

ƳŜƧƻǊ ƻ ƛƎǳŀƭ ǉǳŜ Ψ5ǳǎŀΩ ό±ƛŘƛŜƭƭŀ et alΦΣ нлмрύ ȅ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊ Ŝƴ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜǇƭŀƴǘŜΦ Ψ.ƻǳƴǘȅΩ 

es recomendado para establecer en suelos pobres o marginales, incluyendo suelos pesados y 

situaciones de inundación. Es el tercer portainjerto de venta en Sudáfrica (Retief, 2011) y con 

derechos de obtentor en ese país (2004), al igual que en Australia (2015). Se adapta a climas 

templados y subtropicales en general. 

Ψ±ŜƭǾƛŎƪΩ: Seleccionado en Australia por Dr. Antony Wiley en Australia, que tiene una resistencia 

mediana a alta a Phytophthora cinnamomi, portainjerto con características de la raza 

guatemalteca y también con algunos rasgos de la antillana. Se publicado que comparado con 

Ψ5ǳƪŜ сΩ ƛƴƧŜǊǘŀŘƻ Ŏƻƴ ΨIŀǎǎΩ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŦǊǳǘƻǎ Ŏƻƴ ƳŜƴƻǎ ŘŀƷƻǎ ǇƻǎǘŎƻǎŜŎƘŀ ȅ ƳŜƴƻǊ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ 
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de ataque por antracnosis (Willingham et al., 2001). Se utilizan plantas derivadas de semilla y 

como también clonal, sin embargo, es un portainjerto difícil de clonar adecuadamente. Su 

adaptación va de climas subtropicales a tropicales. 

16.2. Portainjertos con perspectivas con resistencia a Phytophthora cinnamomi  

ΨttпΩ όΨ½ŜƴǘƳȅŜǊΩύΥ 5Ŝ ƭŀ ǊŀȊŀ ƳŜȄƛŎŀƴŀ ȅ ŘŜǊƛǾŀŘƻ ŘŜ Ψ¢ƘƻƳŀǎΩΣ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ 

de California Riverside, California, EE. UU., susceptible a salinidad (Menge et al., 2012). 

Patentado en EE. UU. en 2014 (Menge et al., 2014a) y con derechos de obtentor en otros países. 

Con buena adaptación de climas templados a subtropicales. 

ΨttмпΩ όΨ¦ȊƛΩύΥ proviene de una ǎŜƳƛƭƭŀ ŘŜ ΨDсΩΣ ŘŜ ǊŀȊŀ ƳŜȄƛŎŀƴŀΣ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ ǇƻǊ ƭŀ 

Universidad de California Riverside, California, EE. UU., muy susceptible a salinidad. Patentado 

en EE. UU. en 2014 (Menge et al., 2014b) y con derechos de obtentor en otros países. Adaptación 

de clima templado a subtropical. 

ΨttнпΩ όΨ{ǘŜŘŘƻƳΩύΥ tǊƻǾƛŜƴŜ ŘŜ ǳƴŀ ǎŜƳƛƭƭŀ ŘŜ Ψ¢ƻǊƻ /ŀƴȅƻƴΩ ȅ Ŝǎ ŘŜ ƭŀ ǊŀȊŀ ƳŜȄƛŎŀƴŀΣ 

seleccionado por la Universidad de California Riverside, California, EE. UU., buena tolerancia a 

salinidad. Patentado en EE. UU. en 2014 (Menge et al., 2014c) y con derechos de otros países. 

Este portainjerto ha sobresalido en ensayos en California e incluso ha mostrado mejor 

ŘŜǎŜƳǇŜƷƻ ǉǳŜ Ψ5ǳǎŀΩΦ {ǳ ŀŘŀǇǘŀŎƛƽƴ Ǿŀ ŘŜǎŘŜ ŎƭƛƳŀǎ ǘŜƳǇƭŀŘƻǎ ŀ ǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭŜǎΦ 

ΨW-DŀƭƭƻΩ όΨWǳƭƛŀƴΩύΥ De la raza antillana, obtenido en las Islas Canarias, España, por la Dra. Luisa 

Gallo-Llobet (Domínguez et al., 2010). Con trámite de derechos de obtentor ante la Oficina 

Comunitaria de Variedades de Plantas (CPVO). Con adaptación a climas subtropicales y 

tropicales. 

Ψ5ŀȅΩ όΨ±/ нлтΩύΥ De la raza antillana con mexicana evaluado en el programa de Israel al frente 

de la Dra. Miriam Zilberstaine y el Dr. Avraham D. Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ ŘŜƭ ±ƻƭŎŀƴƛ /ŜƴǘŜǊΣ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŘƻ 

en Givat-Haim (Zilberstaine et al., 1992), donde después de 10 años de evaluación mostró una 

superioridad a las condiciones de suelo con Phytophthora cinnamomi (Zilberstaine et al., 1995). 

Por otra parte, este portainjerto tiene una adaptación a varios factores: salinidad + suelo 

calcáreo, salinidad, suelo con problemas de sodio intercambiable y en condiciones de duna (Ben-

¸ŀΩŀŎƻǾ et al., 1992). Con probable adaptación amplia a climas desde templados a tropicales. 

16.3. Portainjertos para resistencia a Phytophthora citricola  

Ψ¢ƻǊƻ /ŀƴȅƻƴΩΥ Cuenta con moderada resistencia a este patógeno (Tsao et al., 1992), que 

además tiene grado moderado de resistencia a P. cinnamomi y es muy apreciado por los 

productores en California por encima de otros portainjertos, ya que también tiene cierto grado 

de tolerancia a salinidad (Mickelbart y Arpaia, 2002). Su adaptación va de clima templado a 

subtropical por su origen de la raza Mexicana. 

16.4. Portainjertos para resistencia a Rosellinia necatrix 

Ψ!ƭōŀŎƛŀΩΥ La enfermedad de raíces surgida en España y a la que se le denomina podredumbre 

blanca es causada por Rosellinia necatrix (López-Herrera y Melero-Vara, 1992) y es considerada 

uno de los problemas más severos del momento. Los Viveros Blanco en Málaga, España, ofrecen 

Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ŏƭƻƴŀƭ Ψ!ƭōŀŎƛŀΩ ŘŜǊƛǾŀŘƻ ŘŜ Ψ[ǳƭŀΩ ŘŜ ƭŀ ǊŀȊŀ ŀƴǘƛƭƭŀƴŀ Ŏƻƴ ƎǳŀǘŜƳŀƭǘŜŎŀΣ ƻōǘŜƴƛŘƻ 

de un árbol escape a dicha enfermedad. Se ha evaluado desde el 2000 presentando buena 
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adaptación en presencia de suelos con este patógeno, además de tolerar salinidad y suelo 

calcáreos (Viveros Blanco, 2017). Su adaptación va de clima subtropical a tropical. 

16.5. Portainjertos para tolerancia a riego con agua salina  

Ψ±/ рмΩΥ De la raza antillana con rasgos de la guatemalteca también, es uno de los mejores 

portainjertos resistentes a agua salina, también con adaptación a suelos pesados y ligeros, y 

sobre todo con muy buena productividad (Ben-¸ŀΩŀŎƻǾΣ мффнύΦ {ŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ Ŝƴ LǎǊŀŜƭ ǇƻǊ Ŝƭ 5ǊΦ 

Avraham D. Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ ŘŜƭ ±ƻƭŎŀƴƛ /ŜƴǘŜǊΣ Ŝǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ ŎƻƳƻ Ŝƭ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ŏƻƴ ƳŀȅƻǊ 

adaptación universal que se ha encontrado (Ben-Ya'acov et al., 1992; Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ ȅ Michelson, 

1995).  Su adaptación es de clima subtropical a templado 

16.6. Portainjertos para tolerancia a suelos calcáreos 

Ψ.ƻǊŎƘŀǊŘΩΥ En Estados Unidos de Norteamérica el viverista W. Hank Brokaw (1987) seleccionó 

este portainjerto de la raza mexicana por su tolerancia a suelos calcáreos en el rancho de Ed 

Borchard en Oxnard, Ventura County, California, EE. UU. y actualmente se utiliza 

comercialmente como clonal. Con patente en EE. UU. en 1986 (Borchard, 1986), la cual ya 

expiró. Con adaptación de clima templado a subtropical, ya que proviene de la raza Mexicana. 

16.7. Efecto del portainjerto sobre la reducción del tamaño del árbol 

ΨbŀŎƘǘƭŀǘ bƻΦ нΩΥ Tiene efecto enanizante y puede romper la dominancia apical de cultivares de 

Ƙłōƛǘƻ ŜǊŜŎǘƻ ŎƻƳƻ Ψ9ǘǘƛƴƎŜǊΩ ό.en-¸ŀΩŀŎƻǾ ȅ aƛŎƘŜƭǎƻƴΣ мффрύΤ ŦǳŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ 5ǊΦ 

Avrham Ben-¸ŀΩŀŎƻǾ Ŝƴ LǎǊŀŜƭΦ /ƻƴ ŀŘŀǇǘŀŎƛƽƴ ŘŜ ŎƭƛƳŀ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ŀ ǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭΦ 

 Ψ!ǎƘŘƻǘ мтΩΥ Seleccionado en Israel, también por el Dr. Avrham Ben-¸ŀΩŀŎƻǾΣ ȅ ǉǳŜ Ŝƴ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ 

ha sido evaluado como pƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ ŘŜ ǎŜƳƛƭƭŀΦ 9ǎǘŜ ƳǳŜǎǘǊŀ ǉǳŜ ŀƭ ƛƴƧŜǊǘŀǊǎŜ Ŏƻƴ ΨIŀǎǎΩ ǊŜŘǳŎŜ 

su tamaño significativamente, hasta la mitad del volumen de copa comparado con el 

ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ Ƴłǎ ǾƛƎƻǊƻǎƻ ŜǾŀƭǳŀŘƻ όΨ.²рΩύΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ǘŜƴŜǊ Ŝƭ ƝƴŘƛŎŜ ŘŜ ŜŦƛŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ 

rendimiento de 8 kg m-3 de copa a los 5 años de producción, mientras que el más cercano fue 

de cerca de 6 kg m-3 όΨ.²нΩύ ȅ Ŝƭ Ƴłǎ ōŀƧƻ  р ƪƎ Ƴ-3 όΨwŜŜŘΩύ ό[Ŝ [ŜƎŀǊŜŘΣ нлммύΦ 9ƴ tŜǊǵ Ƙŀ ǎƛŘƻ 

muy exitoso en varios fundos y su adaptación va de tropical a clima subtropical. 

 

17. Portainjertos con perspectivas a futuro 

En Merensky Technological Services en Wesfalia Estate, Sudáfrica, se están evaluando los 

portainjertos resistentes a Phytopthora cinnamomi: R0.01, R0.06, R0.7 y R0.8, R0.09 injertados 

con algunas variedades. De los cuales se tienen buenas expectativas. 

El grupo Allebeste de Sudáfrica lidereado por el Dr. André Ernst está evaluando 23 portainjertos 

ȅ ŎƻƳǇŀǊłƴŘƻƭƻǎ Ŏƻƴ Ψ½ǳǘŀƴƻΩΣ Ψ5ǳƪŜ тΩ ȅ Ψ5ǳǎŀΩ όǘŜǎǘƛƎƻǎύΣ Ŝƴ ŘƻƴŘŜ Ŝƴ Ŝƭ ŎǳŀǊǘƻ ŀƷƻ Ƙŀƴ 

sobresalido por su eficiencia productiva (kg ha-1ύ ƭƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ Ψ!YмрΩΣ Ψ!YоΩ ȅ Ψ!YмΩ ǉǳŜ ǎƻƴ 

ŜƴŀƴƛȊŀƴǘŜǎ ȅ Ψ!YмоΩ ȅ Ψ.²туΩ ǉǳŜ ǎƻƴ ƴƻǊƳŀƭŜǎΣ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ ŀ ƭƻǎ ǘŜǎǘƛƎƻǎ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭŜǎΦ 

De la Universidad de California Riverside, California, EE. UU., están los prospectos tolerantes a 

salinidad y a Phytophthora cinnamomi: Ψ!ƴƛǘŀΩΣ Ψ.ǊŀƴŘƻƴΩΣ Ψ9ŘŘƛŜΩ ȅ ΨWƻƘƴǎƻƴΩΦ 
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En México el Dr. Samuel Salazar García (comunicación personal, 2020) de Nayarit, México, está 

próximo a liberar los primeros portainjertos clonales mexicanos para uso comercial después de 

muchos años de evaluación. Entre ellos dos de la raza mexicana resistentes a Phytophthora 

cinnamomi ŘŜƭ 9ǎǘŀŘƻ ŘŜ aŞȄƛŎƻ Ŏƻƴ ǎǳǇŜǊǾƛǾŜƴŎƛŀ ƳŀȅƻǊ ŘŜ тл ҈ ƳŀȅƻǊ ǉǳŜ Ŝƭ άŎǊƛƻƭƭƻ 

ǊŜƎƛƻƴŀƭέ ȅ ŘŜ ол ŀ пл ҈ ƳŀȅƻǊ ǉǳŜ Ψ5ǳƪŜ тΩΣ ŀŘŜƳłǎ ŘŜ ŎǳŀǘǊƻ ǘƻƭŜǊŀƴtes a sequía, dos de 

Veracruz de la raza antillana y dos de Puebla de la raza mexicana, que producen un 30 % más 

ǉǳŜ ƭƻǎ άŎǊƛƻƭƭƻǎ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜǎέΦ 5ƛŎƘƻǎ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻǎ ǎŜ Ƙŀƴ ǇǊƻōŀŘƻ Ŝƴ bŀȅŀǊƛǘΣ WŀƭƛǎŎƻ ȅ 

Michoacán. 

 

18. Comentario final 

Lo anterior denota la gran importancia que puede tener el portainjerto en la producción 

comercial de aguacate. En varios países falta entrar en una nueva época, donde la adopción de 

portainjertos clonales traerá seguramente un alza en la productividad por superficie, lo cual es 

actualmente prioritario en varias regiones. También se podrán ampliar las plantaciones de 

aguacate a sitios donde se presentan problemas con el suelo utilizando portainjertos clonales 

adaptados. Sin embargo, esto depende de que se establezcan viveros dedicados a la 

propagación clonal de portainjertos selectos, utilizando las últimas técnicas eficientes de 

clonación y una certificación (calificación) ante las autoridades locales competentes. 
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Resumen 

El capítulo varietal constituye uno de los más importantes en cualquier especie frutal para 

facilitar su implantación en la cadena de valor y mejorar su competitividad. En aguacate, una 

especie relativamente nueva en el panorama frutal, el espectacular aumento del comercio 

internacional durante los últimos 20 años se ha basado en una demanda que, atraída por los 

efectos saludables que se le atribuyen, no para de crecer, pero también en la disponibilidad de 

una variedad, ́ Hass´, bien acogida por el conjunto de los consumidores y con unas características 

que permiten una gran flexibilidad logística y de distribución. Esta variedad, que apareció por 

azar hace unos 100 años en un rancho de California y se caracteriza por su fruto aperado y de 

piel rugosa, que torna de verde a negro en madurez de consumo, se ha convertido en el estándar 

mundial y prácticamente monopoliza la producción en muchos países. De hecho, la búsqueda 

de nuevas variedades, para resolver los problemas que se achacan a ´Hass´ o ampliar los 

calendarios de oferta de aguacate en distintas zonas, se centran en cultivares con fruta de tipo 

´Hass´, de los que han aparecido varios en los últimos años, algunos como resultado de 

programas de mejora, principalmente en EEUU, Israel, México y Sudáfrica, y otros de forma 

espontánea, por mutación de ´Hass´ o seleccionando en su progenie. Muchas de estas nuevas 

variedades se están evaluando en varios países y una primera conclusión es que su 

comportamiento puede variar bastante en función de las condiciones ambientales, lo que 

confirma la necesidad de esa evaluación in situ antes de recomendar su cultivo y sugiere que no 

va a ser fácil encontrar variedades con tanta plasticidad ambiental como ´Hass´. En cualquier 

caso, esta tendencia a la producción monovarietal, que sólo rompe la necesidad de variedades 
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polinizantes impuesta por la dicogamia protogínica que presenta esta especie, conlleva algunos 

riesgos, como la vulnerabilidad ante factores ambientales, plagas o enfermedades que sean 

devastadoras para ´Hass´ o la erosión genética asociada al escaso estímulo por la diversificación 

varietal, que se ve acrecentada por la desaparición de áreas con alta diversidad genética de 

aguacate en México y otros países. También podría suponer una amenaza para la producción 

europea, concentrada principalmente en España y Portugal, si no se diferencia de la que procede 

de otros orígenes, por ejemplo, a través de una diversificación varietal que permita producir 

todo el año, tal y como se está planteando en otras zonas productoras con problemáticas 

similares a la nuestra, caso de California, donde han obtenido una colección de variedades con 

ese fin. Conviene recordar que, aunque en la actualidad el sector del aguacate vive un gran 

momento al amparo de unos buenos precios, pueden aparecer futuros retos y exigencias que 

quizás sólo se resuelvan con el desarrollo de nuevas variedades, para lo que es preciso invertir 

en la conservación y la caracterización de su diversidad. 

 

1. Introducción  

El capítulo varietal es uno de los más trascendentales en la mayor parte de las especies de 

interés agronómico y, particularmente, en los frutales. Y no sólo por los intereses económicos 

que, en muchos casos, van unidos al desarrollo varietal, especialmente en el ámbito de las 

variedades protegidas, sino porque la disponibilidad de variedades adaptadas a los distintos 

actores de la cadena de valor frutícola juega un papel clave en la introducción de un nuevo 

cultivo y en el desarrollo de un sector vinculado a él. En este contexto, no es de extrañar que la 

elección varietal constituya una de las decisiones más importantes, y más difíciles de revertir, 

en el diseño de una plantación frutal y que, dentro de la fruticultura, la innovación variedad se 

considere un factor estratégico para la mejora de la competitividad (Sáenz, 2016). 

El aguacate no ha sido ajeno a estas circunstancias y su consolidación como cultivo emergente 

va asociado no sólo a la moda por su consumo en muchas partes del mundo, sino también a que 

cuenta con material vegetal que, entre otras ventajas, se adapta a muchos paladares y permite 

una gran flexibilidad logística y transportes que pueden durar más de 50 días, alcanzando 

destinos muy alejados de los países productores. No obstante, este cultivo está lejos del 

dinamismo varietal que se aprecia en otras especies frutales y podría correr algunos riesgos 

asociados a una producción eminentemente monovarietal. 

 

2. Diversidad y tipos en aguacate 

El desarrollo varietal en cualquier especie depende, en primer lugar, de la diversidad disponible. 

En el caso del aguacate, hay que tener en cuenta, sobre todo, la diversidad incluida en la especie 

de la que proceden las actuales variedades comerciales, Persea americana Mill, pero también la 

de aquéllas que tienen compatibilidad genética con ella y con las que podría formar híbridos 

interespecíficos, que son las restantes del subgénero Persea, entre los que se incluyen algunos 

aguacates de monte o de montaña, el aguacate de Mico o el chinini, y una del otro subgénero, 

Eriodaphne, concretamente P. longipes Meisn. (Sánchez-Pérez, 1999). Todas ellas tienen, 
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además, compatibilidad de injerto con el aguacate comercial (Frolich et al., 1958), lo que ofrece 

otras formas de aprovechamiento de esa diversidad.  

Dentro de P. americana hay una amplia diversidad tanto morfológica como de adaptación 

ambiental. Una parte importante de esa diversidad estaría asociada a la zona de origen y vendría 

recogida en una división, ya clásica, de esta especie en tres grandes grupos, a los que se 

catalogan como subespecies o variedades botánicas, aunque también como ecotipos o razas: 

var. drymifolia, que se corresponde con la raza mexicana, var. guatemalensis, identificada con 

la raza guatemalteca, y var. americana, que se asimila a la raza antillana (Chanderbali et al., 

2013). Estos grupos habrían surgido como consecuencia del movimiento de material vegetal de 

esta especie, por parte, primero, de megafauna del Pleistoceno (Bost et al., 2013) y, después, 

de poblaciones humanas (Galindo-Tovar et al., 2008), provocando su dispersión a nuevas áreas 

donde las condiciones ambientales y las preferencias de los consumidores ejercieron una nueva 

presión de selección (Smith, 1969).  

Varias de las principales características de estos grupos, algunas de gran importancia 

agronómica, se exponen en la Tabla 1. De ella se deduce, por ejemplo, que la tolerancia al frío 

es más probable en genotipos mexicanos que en el resto, que los frutos con piel gruesa son más 

frecuentes en variedades guatemaltecas, o que seleccionar tipos con bajo contenido en grasa es 

más fácil en la raza antillana que en las otras dos. Aunque hay variedades comerciales de 

aguacate que pertenecen a una de los tres grupos, la gran mayoría procede de hibridación entre 

razas. Las que cultivan en zonas subtropicales pertenecen, sobre todo, a las razas mexicana y 

guatemalteca y al cruce entre ellas, mientras que las que se cultivan en zonas tropicales son 

predominantemente antillanas y de cruce antillano por guatemalteco. La clasificación del 

aguacate cultivado en estas tres razas sigue vigente y se usa mucho en ámbitos académicos y 

comerciales en los que se trabaja con material vegetal de esta especie. 

Tabla 1. Principales caracteres de las 3 razas de aguacate. Tomado de Storey et al. (1986) y Sánchez-Pérez 

(1999) 

Caracteres Raza Mexicana Raza Guatemalteca Raza Antillana 

Generales 

Zona de Origen 
Zonas altas de México 
(1500 ς 2500 m; 19-24° 

N) 

Zonas altas de 
Guatemala (1000-2000 

m; 14-16°N) 

Zonas tropicales 
ōŀƧŀǎ ό мллл ƳΤ у-

15° N) 
Adaptación climática Templada-Subtropical Subtropical Tropical 

Tolerancia al frío Mayor Intermedia Baja 
Tolerancia a sales Baja Baja Mayor 

Hoja 

Color brote nuevo Normalmente presente Ausente Ausente 
Olor a anís Verde pálido Rojizo Verde pálido 

Fruto 

Tiempo de desarrollo 5-7 meses 10-18 meses 6-8 meses 
Espesor de la piel Delgada o muy delgada De media a muy gruesa De delgada a gruesa 
Textura de la piel Membranosa Corchosa Correosa 

Forma de la semilla Oval-elíptica 
Base achatada y ápice 
cónico o redondeado 

Base achatada y 
ápice cónico o 
redondeado 

Cubierta de la semilla Delgada Normalmente delgada Gruesa 
Contenido en aceite Alto Alto-mediano Bajo 
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Otro criterio que también se utiliza frecuentemente para clasificar variedades de aguacate es el 

tipo floral, que está relacionado con el fenómeno de la dicogamia protogínica que presenta esta 

especie y se define en función de los momentos del día en los que se producen las dos aperturas 

de la flor, primero como femenina y después como masculina. Hay dos tipos, A y B; las 

variedades tipo A abrirían sus flores en estado femenino la tarde del primer día del ciclo y en 

estado masculino la mañana del segundo, mientras en las variedades tipo B la primera apertura 

de la flor tendría lugar la mañana del primer día del ciclo y la segunda durante la tarde del 

siguiente día. En el campo, el funcionamiento de las flores de cada tipo se suele ajustar a este 

esquema en condiciones óptimas de temperatura y humedad, y se suele ir modificando a 

medida que nos alejamos de estas condiciones hasta llegar, incluso, a revertirse, de manera que 

las variedades tipos A se pueden comportar como B y viceversa. En cualquier caso, ambos tipos 

florales se complementan, ya que la presencia de flores en estado femenino de uno coincidiría 

con la de flores en estado masculina del otro, y, teóricamente, tener juntas variedades de ambos 

tipos ayudaría a soslayar la separación sexual que impone la dicogamia y, como consecuencia, a 

mejorar el porcentaje de cuajado de frutos. Con este escenario, las plantaciones monovarietales 

de aguacate apenas deberían producir fruta, pero en muchos casos muestran productividades 

similares a las que no lo son, seguramente, porque, como demuestran los estudios de biología 

reproductiva en esta especie, dentro de una variedad, puede haber, en determinados 

ambientes, un cierto solape entre flores femeninas cerrándose y masculinas abriéndose, por lo 

que habría oportunidad para la autofecundación varietal (Hormaza y Alcaraz, 2019). En 

cualquier caso, casi siempre se recomienda que, junto a la variedad principal, haya un cierto 

porcentaje de variedades del otro tipo, a las que llamamos polinizantes, que pueden distribuirse 

por la plantación o colocarse como cortavientos. 

La piel del fruto también posee algunos caracteres de gran importancia en la clasificación 

varietal del aguacate, sobre todo, el color en madurez de consumo y la textura. Respecto al 

color, aunque hay variedades que, al ablandar, presentan colores predominantemente rojizos o 

amarillos, los dos tipos más abundantes a nivel comercial son los de piel oscura (negra y púrpura, 

principalmente) y los de piel verde. El viraje de verde a oscuro de la piel del aguacate, provocado 

por un descenso del contenido en clorofila y un aumento del de antocianinas (Cox et al., 2004), 

facilita detectar el momento óptimo de consumo y permite disimular algunos defectos externos, 

por lo que se ha impuesto en el comercio internacional de esta fruta. Por su parte, la fruta que 

conserva la piel verde en madurez de consumo se mantiene en algunos mercados que la siguen 

prefiriendo a la piel oscura y, en el resto, porque los principales polinizantes de las variedades 

más cultivadas son de piel verde y hay que dar salida a su producción, pero marcha en claro 

retroceso, a pesar de que en este grupo hay algunas variedades muy buenas y productivas. De 

cualquier manera, los gustos del mercado son difíciles de predecir y hace medio siglo el estándar 

comercial en California, donde aparecieron muchas de las variedades que todavía hoy dominan 

la producción mundial de aguacate, era una variedad de color verde y se señalaba que un 

inconveniente de otras variedades con muy buenas características era tener la piel oscura 

(Griswold, 1945). En la actualidad, algunos mercados asiáticos con gran potencial de consumo 

prefieren que el aguacate conserve la piel verde (Ramírez, 2019) y, tal vez, esto conduzca a un 

cierto resurgimiento de este tipo de variedades. 

En cuanto a la textura de la piel, puede ser desde completamente lisa a muy rugosa, que se 

caracterizada por abultamientos pronunciados que pueden llegar a ser continuos a lo largo de 
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todo el fruto (Salazar-García et al., 2016). Las preferencias de los principales mercados 

mundiales se inclinarían por piel rugosa porque soporta bien el manejo postcosecha y, 

probablemente, porque se asocia al modelo estándar de aguacate, pero evitando una excesiva 

rugosidad, que, al menos en algunos mercados, afectaría a su atractivo comercial (Álvarez-Bravo 

y Salazar-García, 2017). De cualquier manera, este carácter es muy dependiente de las 

condiciones ambientales y puede variar notablemente entre zonas productoras, incluso, dentro 

del mismo país (Salazar-García et al., 2016).  

Otros caracteres que también se utilizan a menudo para la clasificación varietal en aguacate son 

el hábito de crecimiento del árbol, la forma del fruto y la época de recolección a lo largo de la 

temporada. En cuanto al porte del árbol, se suelen considerar categorías como erecto (con 

predominio del crecimiento vertical), extendido o abierto (sin un eje vertical dominante y 

predominio del crecimiento horizontal) y semi-extendido o semi-abierto, que sería intermedia 

entre las dos anteriores. El porte es un factor determinante del marco de plantación y el tipo 

erecto sería el más adecuado para plantaciones de alta densidad, una de las tendencias 

emergentes en el cultivo de aguacate, así como en la elección de variedades que actúen como 

cortavientos. En la forma del fruto, es habitual distinguir, básicamente, entre redonda y 

piriforme, aunque, dentro de esta última categoría, puede haber diferencias importantes en 

aspectos como la longitud del cuello. Respecto a la época de recolección, se suele diferenciar, al 

menos, entre variedades tempranas, de media estación y tardías, aunque, en ocasiones, se 

habla, en forma amplia, de aguacates de invierno y aguacates de verano. 

 

3. Evaluación de variedades 

A la hora de evaluar y seleccionar variedades de aguacate, se suelen tener en cuenta, además 

de todos los caracteres anteriores, aspectos como: 

- La producción, que es habitual desglosar, al menos, en número de frutos por árbol 

y peso medio del fruto, que da una idea del calibre que alcanza la variedad. Como 

en otras especies alternantes, no suelen considerarse valores de un solo año, sino 

de bienios, y, ya que lo que ocurre durante los primeros años productivos no 

siempre está correlacionado con el comportamiento a medio y largo plazo, la 

producción se debe evaluar durante el periodo más largo posible;  

- La alternancia productiva, muy habitual en aguacate, en la que se determinan las 

oscilaciones de producción entre años consecutivos. Aunque hay algunas medidas 

culturales que permiten atenuar la alternancia, por los problemas que genera lo 

ideal sería contar con variedades poco alternantes;  

- El vigor, muy acusado en esta especie, lo que, con frecuencia, dificulta controlar el 

tamaño del árbol, por lo que se buscan variedades sin excesivo vigor; 

- La fenología, con especial atención a la época de floración y al periodo de cosecha. 

La época de floración puede ser un gran condicionante de la producción porque de 

sus características ambientales (sobre todo, temperatura, humedad y e intensidad 

del viento) depende gran parte del éxito del cuajado de frutos. En cuanto al periodo 

de cosecha, viene condicionado, primero, por la acumulación de materia seca del 

fruto, que es crucial para identificar el momento en que se alcanza la madurez 
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comercial, pero, también, por la tendencia de los frutos a mantenerse en el árbol o 

caer al suelo, la germinación de la semilla, el enranciamiento de la pulpa o el ataque 

de hongos poscosecha, todo lo cual determina hasta cuándo se puede extender la 

recolección;  

- La tolerancia a estreses bióticos y abióticos, que, para la Península, debería 

centrarse, para el caso de las plagas y enfermedades, en el daño provocado por dos 

ácaros (ácaro cristalino y ácaro marrón) y por la muerte regresiva de ramas, y, 

dentro de los factores ambientales, en la respuesta al frío, al viento y al calor; 

- Caracterización del fruto, que debe realizarse en distintos momentos del periodo 

de recolección, en la que se  suelen incluir, además de la curva de acumulación de 

materia seca y la relación de ésta con el contenido en grasa, evaluaciones subjetivas 

de sabor y textura de la pulpa (muchas veces, a través de catas en las que se 

desconoce la variedad que se está probando, como se observa en la Figura 1) y 

varias determinaciones y observaciones de laboratorio, como el peso, el tiempo en 

ablandar (muy importante para la logística de distribución), la longitud y la anchura 

del fruto (cuya relación permite hacerse una idea de su forma), el porcentaje de 

pulpa, el tamaño y el estado de la semilla, la facilidad de pelado, la resistencia a la 

penetración o el comportamiento posrecolección, fundamentalmente la incidencia 

de podredumbres, el tiempo de conservación en frío y su adaptación a los procesos 

de premaduración, que cada vez se utilizan más en la comercialización del aguacate. 

  
Figura 1. Cata ciega de un grupo de variedades de aguacate por personal del IHSM La Mayora 

En los últimos tiempos, a estos caracteres se están añadiendo otros que responden al interés de 

los consumidores por la composición de los alimentos o a la preocupación de la opinión pública 

por el impacto de las producciones agrícolas en el medio ambiente, lo que está muy cuestionado 

en el caso del aguacate (BBC, 2016). Por eso, se están analizando componentes de la pulpa como 

el perfil lipídico, muy interesante en aguacate por el predominio del ácido oleico (Dreher y 

Davenport, 2013), o el contenido en anti-oxidantes (Campos et al., 2019), y se están 

incorporando aspectos como la eficiencia en el uso del agua (Acosta-Rangel et al., 2018).  

Es bien conocido que la expresión de muchos de estos caracteres en una variedad de aguacate 

puede estar muy influida por el ambiente donde se cultiva o por el portainjerto utilizado. Esto 

nos lleva, entre otras cosas, a la recomendación de realizar evaluaciones in situ del material 

vegetal y no presuponer el comportamiento de una variedad en una zona a partir de cómo se 

comporta en otras, por mucho que se puedan parecer desde el punto de vista climático; 

también, a la conveniencia de ensayar distintos patrones con una misma variedad a fin de 

optimizar su producción y a que no se deban aplicar reglas generales en el uso de patrones para 

el conjunto de variedades, sino buscar la combinación óptima para cada variedad. De ahí que, 
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cuando se quiera producir aguacate en lugares con escasa o nula experiencia previa, lo que está 

ocurriendo últimamente en distintas zonas de la Península Ibérica, como la cornisa cantábrica o 

la vertiente atlántica, se recomiende ensayar distintas combinaciones de variedades y 

portainjertos, incluyendo, cuando las hay, selecciones locales sobresalientes, en vez de adoptar 

variedades y patrones estándares en otras condiciones. 

 

4. Origen de las principales variedades de aguacate 

4.1. Variedades tradicionales: todavía dominantes 

La mayor parte de las principales variedades de aguacate a nivel mundial procede de dos 

enclaves del sur de EEUU que han sido fundamentales para la conservación, generación, 

caracterización y selección de material vegetal no sólo de aguacate, sino de otras muchas 

especies subtropicales y tropicales, hasta el punto de poder considerarse como centros de 

diversificación secundaria para muchas de ellas. En casos como el aguacate, este material 

vegetal ha constituido la base del sector productor en numerosos países de distintos continentes 

y su trabajo en este y otros ámbitos del cultivo sigue siendo el principal referente mundial. 

Uno de esos enclaves es Florida, gran protagonista en el ámbito de variedades que se cultivan 

en ambientes tropicales, la mayoría de raza antillana o, sobre todo, híbridos entre antillanos y 

guatemaltecos. Algunas de las variedades más populares seleccionadas en Florida serían 

´Choquette´, ´Loreta´, ´Lula´, ´Miguel´, ´Monroe´, ´Nadir´, ´Nesbit´, ´Pollock´ o ´Simmonds´, 

(Yahia, 2012; Crane et al., 2013; Alberti et al., 2017). También destacan algunas seleccionadas 

en otras zonas, como ´Semil-13´, originaria de Puerto Rico, o ´Carla´, procedente de la República 

Dominicana. Junto a las más conocidas, muchos países tropicales cuentan con selecciones 

propias adaptadas a las condiciones y los gustos locales. En general, todas estas variedades son 

poco tolerantes al frío, producen frutos grandes, de piel lisa y coloración diversa 

(principalmente, verde o amarilla), y con contenidos en grasa inferiores al 15% (Crane et al., 

2013). Normalmente, suelen destinarse a consumo interno en muchos países de América 

Central y del Sur, África y Asia, aunque se están dando a conocer en otros mercados con la 

etiqueta de aguacate bajo en grasa. En Canarias, este tipo de aguacate se viene consumiendo, 

al menos, desde el siglo XVII y, en muchas zonas, se le conoce como ´aguacate del país´ o ´de 

verano´ (Odriozola y Arteaga, 1969). Actualmente, los frutos de raza antillana se utilizan mucho 

en la producción viverística canaria por sus cualidades como portainjertos, pero también hay 

numerosas iniciativas para el aprovechamiento y la divulgación de sus bondades culinarias y 

gustativas (Parrilla y Galán-Sauco, 2011). 

La otra cuna de las variedades de aguacate es California, donde, a lo largo de la primera mitad 

del siglo XX, aparecieron, por azar, mayoritariamente en ranchos y viveros privados, muchas de 

las que hoy constituyen el grueso del comercio internacional de este fruto, que ya representa 

más del 30% de la producción mundial (FAOSTAT, 2020). Desde entonces, el trabajo de selección 

de nuevas variedades en California ha sido asumido por la Universidad de Riverside, que ha 

liberado, desde los años 80 del siglo pasado, un importante número de cultivares con distinto 

éxito. Las variedades californianas son, predominantemente, híbridos entre las razas mexicana 

y guatemalteca, tienen contenidos máximos en grasa superiores al 18% y están adaptadas a 

ambientes subtropicales (Crane et al. 2013), por lo que son las predominantes en zonas 
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productoras con climas frescos, como el norte y el centro de México, Chile, Israel o España, pero, 

debido a su demanda en los principales mercados mundiales, su cultivo ha creciendo también 

en países de clima eminentemente tropical, caso de Colombia, donde se cultivan en cotas altas 

(Ríos-Castaño y Tafur-Reyes, 2003).  

Muchas de las variedades tradicionales de California son de piel verde, ya que se seleccionaron 

cuando el estándar comercial era ´Fuerte´, un híbrido mexicano por guatemalteco recolectado 

en Puebla, México, en 1911, cuyo nombre alude a su capacidad para sobrevivir a una potente 

helada que tuvo lugar en California en 1913. Aunque fue desplazado como variedad estándar en 

California en los años 70 y su importancia mundial ha ido disminuyendo, sigue siendo uno de los 

más reconocidos entre los de piel verde y su producción continúa teniendo un cierto peso en 

algunos países, caso de Sudáfrica, uno de los puntos de destino de nuestra producción de 

aguacate verde (Peláez, 2013). De piel verde son ´Bacon´, ´Zutano´ y ´Edranol´, de sangre 

predominantemente mexicana los dos primeros y guatemalteca el tercero, que se seleccionaron 

durante el primer tercio del siglo XX y, aunque su calidad no es muy alta, continúan presentes 

en muchos países por ser, como ´Fuerte´, de tipo floral B y utilizarse como polinizantes de 

variedades oscuras de tipo A, que son, hoy en día, predominantes. Entre las de piel verde y tipo 

A destacan ´Pinkerton´, variedad temprana de sangre mayoritariamente guatemalteca, y ´Reed´, 

guatemalteco puro, que se seleccionaron a mediados del siglo pasado y aún tienen cierta 

importancia en Sudáfrica e Israel. ´Reed´ es una variedad tardía, de porte erecto y muy buena 

calidad, por lo que encaja bien en plantaciones de alta densidad y como complemento a la 

producción de aguacate de invierno. Asimismo, son de piel verde distintas selecciones 

destacadas de la Universidad de California, como ´Gwen´, ´Esther´ y ´Whitsell´, que, por distintas 

causas, han tenido un éxito muy limitado. Fuera de California también se han seleccionado 

algunas variedades interesantes de piel verde, aunque destinadas fundamentalmente a 

consumo interno, caso de ´Ettinger´ en Israel, donde en 2010 suponía casi un tercio de su 

producción, o ´Sharwill´, originaria de Australia y predominante en Hawai (Crane at al., 2013).  

´Hass:́ variedad reina en el comercio internacional 

Pero la variedad que ha acabado convirtiéndose en el referente, no sólo en California, sino en la 

mayoría de países productores de aguacate, y, en la actualidad, prácticamente monopoliza el 

comercio internacional de este fruto ha sido una de piel oscura, ´Hass´. Esta variedad es también 

un híbrido mexicano por guatemalteco, aunque, según Rendón-Anaya et al. (2019), con mayor 

abundancia de sangre mexicana. El prototipo de fruto de ´Hass´ es de forma aperada, presenta 

piel rugosa que cambia de color cuando ablanda y tiene sabor suave y mantecoso. No obstante, 

caracteres como la forma del fruto, la rugosidad de la piel (Salazar et al., 2016) o la composición 

de la pulpa (Bernal-Estrada y Cartagena-Valenzuela, 2017) pueden variar notablemente con las 

condiciones ambientales y, en algún caso, con el manejo del cultivo (Bogrio et al., 2018).  Esta 

variedad, que ya tiene casi 100 años de antigüedad, no fue producto de un metódico programa 

de mejora, sino que se originó a partir de un árbol de semilla, que llegó a ser injertado, aunque 

la púa no agarró. Con el tiempo, este árbol llegó a producir frutos y, aunque la familia Hass, 

propietaria de este huerto en La Habra (California), estuvo tentada de eliminarlo porque eran 

frutos muy distintos al estándar de ese momento, decidieron finalmente conservarlo y lo 

patentaron con su nombre en 1935.  A pesar de todas sus ventajas, ´Hass´ no llegó a convertirse 
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en la reina del aguacate californiano hasta la década de los 70, es decir, casi 40 años desde su 

registro. 

Algunas de las razones que explican esta supremacía de ´Hass´ serían su plasticidad ambiental, 

que permite su cultivo en un amplio abanico de climas, su prolongado periodo de cosecha (hasta 

casi 6 meses en España), lo que proporciona una enorme flexibilidad al propio agricultor y al 

conjunto de la cadena de distribución, su larga vida poscosecha, que permite periodos de 

transporte superiores a 50 días, o su buena aceptación por los consumidores, debido a su calidad 

gustativa y a la facilidad con la que se identifica el momento óptimo de consumo. De esta 

manera, esta variedad se adapta muy bien a las necesidades de todos los actores de la cadena 

de valor y sólo con ella resulta posible abastecer los grandes mercados a lo largo de todo el año 

con fruta de distintos orígenes. 

4.2. Nuevas variedades: no terminan de tomar el relevo 

A pesar del éxito de ´Hass´, se le han achacado varios problemas, como bajas producciones, 

predominio de pequeños calibres, una acusada alternancia productiva o una gran sensibilidad a 

estreses bióticos y abióticos (Kerguelen y Hoddle, 2000; Kremer-Khöne y Mokgalabone, 2003). 

Esto ha llevado a la búsqueda de nuevas variedades en distintos países utilizando diversas 

fuentes de diversidad, como poblaciones locales, variantes espontáneas y plantas de semilla de 

cultivares sobresalientes, o híbridos en cruces dirigidos (Castellano, 1999). Los programas que 

más esfuerzo y recursos han dedicado a esta tarea han sido los de EEUU, Israel, México y 

Sudáfrica (Barrientos-Priego, 2017), a través de instituciones como la Universidad de California, 

el Instituto Volcani o la Fundación Sánchez-Colín-CICTAMEX. En España, el Instituto de 

Hortofruticultura Subtropical y Mediterránea (IHSM) La Mayora puso en marcha hace pocos 

años un programa de obtención de variedades tardías de aguacate a partir de cruces dirigidos 

entre ´Reed´ y ´Hass´ y, a tenor de las primeras evaluaciones de fruta en los descendientes más 

precoces, parece haber genotipos prometedores (Figura 2). De cara al futuro, la previsión es que 

las novedades en material vegetal de aguacate se centren más en los patrones que en las 

variedades, al menos, a corto plazo, y que las dificultades de la mejora clásica en esta especie 

puedan soslayarse con los nuevos conocimientos del genoma del aguacate, que permitan aplicar 

pronto la mejora asistida por marcadores (Barrientos-Priego, 2015). 

 
Figura 2. Variabilidad de frutos en la descendencia del cruzamiento ´Reed´ x ´Hass´ 

Autora: Ruth Aranda. 

Varias de las selecciones liberadas en los programas de California, Israel y México se han venido 

evaluando en España desde los años 90. En un trabajo realizado en el IHSM La Mayora, que 
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incluía una amplia representación de estas selecciones, se concluyó que sólo dos, ´Adi´ de Israel 

y ´Lamb Hass´ de California, podrían ser de interés para el periodo entre junio y agosto, cuando 

la campaña de ´Hass´ ya ha finalizado en España (Hermoso y Farré, 2005). ´Lamb Hass´ ha 

generado muchas expectativas en distintos países por características como su porte erecto y 

recogido, que protege bien los frutos, su precocidad o su tolerancia a algunas plagas, pero, hasta 

la fecha, no ha llegado a alcanzar grandes cuotas de producción. En España, su implantación no 

ha sido muy importante en la zona productora de Málaga y Granada, la más importante a nivel 

nacional, aunque ha gozado de más éxito en la Comunidad Valenciana (Rodríguez, 2017), una 

de las zonas de expansión del aguacate en la Península Ibérica, donde hace falta confirmar el 

buen comportamiento que ha venido mostrando (Climent, 2014). Aunque ´Lamb Hass´ tiene un 

fruto parecido al de ´Hass´, se distinguen fácilmente y, además, es más tardía que ´Hass´, por lo 

que mezclar ambos como si fueran de la misma variedad, como se hace algunas veces, puede 

ser desastroso y parece más lógico que cada una se comercialice por separado. Otras selecciones 

de tipo ´Hass´ incluidas en ese trabajo que han despertado interés en otros países son ´Gem´ y 

´Harvest´ (Bruwer, 2007), sobre todo pensando en producción y comercialización a través de 

clubes de productores (Van Rooyen, 2011) (Figura 3).  

 
Figura 3. Frutos de ´Lamb Hass´ (izquierda.), ´Hass´ (centro) y ´Gem´ (derecha.) 

Junto a las selecciones de los programas de mejora, otro grupo de variedades ha centrado la 

atención en los últimos años, el de posibles mutantes de ´Hass´, variedades muy similares a ésta 

(de hecho, son indistinguibles de ´Hass´ con los marcadores moleculares que se emplean 

actualmente en aguacate), pero con alguna mejora importante, sobre todo en calibre del fruto 

o precocidad, descrita por sus obtentores, principalmente agricultores. En España se han venido 

evaluando varios mutantes de ́ Hass´ procedentes de México (caso de ́Jiménez 1´ y ́ Jiménez 2´, 

ya disponibles comercialmente en España), Chile  y California, junto a una selección local, a la 

que se ha denominado ´LMHM-99´. Las primeras evaluaciones de estos mutantes, injertadas en 

copas adultas rebajadas, mostraban pocas diferencias con ´Hass´ en la curva de acumulación de 

materia seca y en la incidencia de podredumbres, aunque algunas de ellas tenían pesos medios 

de fruto superiores a ´Hass´ (Hermoso y Farré, 2007). Muchos de estos mutantes se han incluido 

en un nuevo ensayo, que comenzó hace varios años en el IHSM La Mayora con planta injertada 

en vivero sobre patrón clonal, que tiene sus réplicas en otros países. A este ensayo también se 

han incorporado un nuevo mutante de ´Hass´, denominado ´Méndez 1´ o ´Carmen´, y otras de 

tipo ´Hass´, aunque distinguibles de ella por marcadores moleculares, como ´Maluma´. De 

algunas hay muy buenas referencias de otros países, caso de ´Carmen´, seleccionada en 
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Uruapan, México, donde florece dos meses antes que ´Hass´, o ´Maluma´, seleccionada en 

Limpopo, Sudáfrica, donde es más precoz y productiva que ´Hass´ (Barrientos-Priego, 2017), 

pero, lógicamente, deben evaluarse durante varios años en nuestras condiciones antes de su 

recomendación al sector productor. Otras variedades tipo ´Hass´ de interés, que deberían 

probarse en nuestras condiciones, son ´Lavi´ y ´Naor´ de Israel, ´Turner Hass´ y ´Llanos Hass´ de 

Australia, y ´Flor de María´ de México (Barrientos-Priego, 2017; Espíndola, 2019).  Algunas de las 

citadas son de tipo floral B, por lo que, en caso de tener buen solape con ´Hass´, podrían 

combinarse con ella.  

 

5. Problemática asociada al cultivo monovarietal 

Por todas las ventajas comentadas de ´Hass´, el uso de esta variedad como estándar ha sido 

seguramente clave en la expansión del consumo de aguacate a nivel mundial. Pero la apuesta 

tan decidida de productores y comercializadores por una única variedad, lo que supone un caso 

poco frecuente en cultivos frutales, presenta algunos riesgos. Entre los más peligrosos se 

podrían señalar la vulnerabilidad a factores bióticos y abióticos que puedan afectar 

específicamente a ´Hass´ o el peligro de erosión genética en esta especie, asociada, por un lado, 

a la desaparición de bosques con alta diversidad de aguacate o plantaciones con tipos criollos 

para su sustitución por un cultivo monovarietal de ´Hass´ (Barrientos-Priego, 2010) y, por otro, 

a la falta de estímulo en los productores de muchas zonas por la diversificación varietal o la 

selección de nuevos materiales distintos a la variedad estándar. El dominio de ´Hass´ también 

implica que apenas se investigue con otras variedades, a las que, con frecuencia, se aplican 

protocolos de manejo desarrollados para ´Hass´, que no siempre se adaptan a otro tipo de 

frutos. Además, en muchos mercados, el consumidor de aguacate apenas tiene acceso a frutos 

de otras variedades, y, cuando las hay, suelen estar poco valoradas, lo que afecta, por ejemplo, 

a las que se emplean como polinizantes de ´Hass´, actualmente de piel lisa y verde. 

Evidentemente, el apoyo a otras variedades complementarias a ´Hass´ necesitaría una 

importante labor de promoción entre los consumidores, que, de manera mayoritaria, ya se han 

acostumbraŘƻ ŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǊ Ŝƭ ŀƎǳŀŎŀǘŜ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ǘƝǇƛŎŀǎ ŘŜ ΨIŀǎǎΩΦ 

En este contexto, está claro que se limitan mucho las posibilidades de aprovechar la diversidad 

existente en esta especie. Una diversidad que, sin ir más lejos, permite que, en muchas zonas 

productoras, incluida la Península Ibérica, se pueda producir aguacate durante todo el año con 

ǳƴŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽƴ ƽǇǘƛƳŀ ŘŜ ǾŀǊƛŜŘŀŘŜǎΣ ǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ψ.ŀŎƻƴΩΣ ΨCǳŜǊǘŜΩΣ ΨIŀǎǎΩΣ Ψ[ŀƳō IŀǎǎΩ ȅ 

ΨwŜŜŘΩΣ ƭƻ ǉǳŜ Ǉƻǎƛōƛƭƛǘŀ ǳƴŀ ƻŦŜǊǘŀ Ŏŀǎƛ Ŏƻƴǘƛƴǳŀ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƻ nacional, tal y como se ha 

propuesto en España con otras especies frutales que presentan calendarios más cortos de 

producción, caso de la manzana (IGP Poma de Girona, 2007). Sin embargo, actualmente los 

ǇǊƻŘǳŎǘƻǊŜǎ ŜǎǇŀƷƻƭŜǎ ŘŜ ŀƎǳŀŎŀǘŜ ǇǊƻŘǳŎŜƴ ΨIŀǎǎΩ ŘǳǊante unos pocos meses (cada vez 

menos, debido a la incorporación de nuevas zonas productoras que solapan su campaña de 

ΨIŀǎǎΩ Ŏƻƴ ƭŀ ŜǎǇŀƷƻƭŀύ ȅ Ŝƭ ǊŜǎǘƻ ŘŜƭ ŀƷƻ ƭŀǎ ŜƳǇǊŜǎŀǎ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀŘƻǊŀǎΣ ǇŀǊŀ ƎŀǊŀƴǘƛȊŀǊ ǳƴŀ 

continuidad de suministro a sus clientes, ƛƳǇƻǊǘŀƴ ΨIŀǎǎΩ ŘŜ ǇŀƝǎŜǎ ǘŜǊŎŜǊƻǎ ǇŀǊŀ ǊŜŜȄǇƻǊǘŀǊƭƻǎ 

al mercado europeo. Esta estrategia aumenta mucho el riesgo de entrada de plagas y 

enfermedades presentes en otros países y de las que, por suerte, estamos todavía libres en 

España, lo que nos permite una producción extremadamente respetuosa con el medio ambiente 

(González-Fernández y Hormaza, 2019). Además, supone un cierto obstáculo para el desarrollo 
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de una denominación de origen o marca de país que distinga claramente nuestro aguacate del 

que llega de otros orígenes y, así, aprovechar la posibilidad de desmarcarse de la creciente 

competencia internacional en base a un aguacate producido localmente en Europa, con una 

mínima huella de carbono por transporte y sin apenas aplicación de productos fitosanitarios de 

síntesis. 

Esta diferenciación del aguacate español en el mercado europeo podría apoyarse en estudios 

que destaquen la calidad del aguacate ´Hass´ producido en España frente al de otros orígenes, 

tal y como apuntan algunos resultados (Donetti y Terry, 2014). O, puede basarse, como ya se ha 

sugerido, en un aumento de la diversificación varietal, que, aprovechando las diferencias entre 

variedades (Hurtado-Fernández et al., 2016), quizás permita componer una oferta más completa 

desde el punto de vista nutricional que la monovarietal. De hecho, nuestra proximidad a los 

lugares de consumo permitiría incorporar a la oferta española de aguacate variedades de alta 

calidad, aunque tengan una vida poscosecha más corta que ´Hass´ pero suficiente para llegar 

con fruta en buen estado al mercado europeo y garantizar un cierto margen de flexibilidad a 

productores y distribuidores. En California también se ha señalado la necesidad de 

diferenciación de su aguacate, ante el crecimiento continuo de la importación a EEUU, lo que ha 

conducido al desarrollo de un conjunto de selecciones cuya combinación permite ofertar 

durante todo el año fruta local variada y de alta calidad (Arpaia y Focht, 2019). En este proceso, 

se han introducido criterios de selección como porte erecto, baja alternancia, entrada rápida en 

producción o alta eficiencia productiva, con el objetivo de optimizar la producción y disminuir 

costes, precisamente una de las grandes ventajas del aguacate importado.  

 

6. Desarrollo de futuras variedades y conservación de germoplasma 

Un tipo de aguacate con un mercado creciente es el cocktail o cuke, caracterizado por su 

pequeño y alargado tamaño, que recuerda el de un pepinillo, y por no tener semilla o apenas un 

vestigio de ella. De hecho, parece que se formarían por estenospermia, que se da en frutos que 

provienen de flores polinizadas pero cuyo embrión degenera. La causa de esta degeneración 

aún no está clara y, aunque se ha achacado a flores estériles (Steyn et al., 1993), sigue en 

estudio. Este tipo de frutos aparece en muchas variedades, aunque, al menos en la Península, 

es muy característico de ´Fuerte´, aunque no suele suponer un porcentaje significativo de su 

cosecha. Por ello, para la especialización en este tipo de frutos haría falta desarrollar variedades 

que los produjeran de forma masiva y con unos mínimos estándares comerciales. 

El aguacate también tiene otros usos distintos del consumo en fresco. Uno de ellos es la 

obtención de aceite, que luego puede utilizarse como alimento o en las industrias cosmética o 

farmacéutica (Requejo-Tapia, 1999). Aunque, en muchos casos, se destinen a este fin frutos de 

´Hass´ con defectos externos o de otras variedades con bajo interés comercial (Requejo-Tapia, 

1999), hay algunas selecciones que, por su contenido en aceite o su porcentaje de ácido oleico, 

se recomiendan para este uso, caso de las mexicanas ´Fundación II´, ´Aguilar, ´Ares´, ´Ariete´, 

´Colinmex´ o ´Colin V-33´ (Espíndola, 2019). En cualquier caso, el desarrollo de programas de 

mejora para variedades de aguacate con destino a la transformación es una tarea pendiente 

(Barrientos-Priego, 2015). 
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Uno de los requisitos para la obtención de nuevas variedades agrícolas que hagan frente a 

futuros retos agronómicos o de mercado es la conservación de su diversidad. En el caso del 

aguacate, las colecciones de germoplasma de mayor valor se hallan en México, cuya Red de 

Aguacate del Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos (SINAREFI) ha realizado colectas en 

gran parte del país y dispone, dentro del Depositario Nacional de Germoplasma de Aguacate, de 

distintos bancos de conservación, como el del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias en Celaya, Estado de Guanajuato, el de la Universidad Autónoma de 

Nayarit en Tepic, el de la Universidad Autónoma de Chapingo en Chapingo y Huatusco, Estado 

de México, y el de la Fundación Salvador Sánchez Colín-CICTAMEX en Coatepec-Harinas y 

Ixtapan de la Sal, también en el Estado de México, que es el más diverso con cerca de 800 

accesiones (Barrientos-Priego, 2015). Como dice este mismo autor, la mayor parte de este 

germoplasma no ha sido explotada por falta de recursos financieros y es una ´mina de oro´ que 

aún no se ha aprovechado. A pesar de este esfuerzo, las perspectivas para los recursos genéticos 

del aguacate en México y otras zonas del continente americano no parecen muy halagüeñas, ya 

que, a los problemas de mantenimiento que, muchas veces, afectan a las colecciones ya 

establecidas en esos países y las amenazas fitosanitarias, como la que suponen actualmente los 

barrenadores Xyleborus glabratus y Euwallacea spp., que van asociados, respectivamente, a los 

hongos Raffaelea lauricola y Fusarium euwallaceae, responsables de enfermedades muy 

severas en aguacate (Pérez-Buenfil et al., 2017), se une la reducción drástica de los bosques y 

selvas donde crecen las especies de Persea (Barrientos-Priego, 2015), asediados por la apertura 

de nuevas áreas para la agricultura y la ganadería, los incendios forestales o el avance de las 

áreas urbanas (Sánchez-Pérez, 1999). Otras colecciones de referencia mundial en germoplasma 

de aguacate se hallan en la Subtropical Horticultural Research Station, situada en Florida y 

dependiente del Departamento de Agricultura de EEUU, y en la South Coast Research and 

Station Center, perteneciente a la Universidad de California.  

En España, las colecciones más importantes de aguacate sería las del Instituto Canario de 

Investigaciones Agrarias, en la isla de Tenerife, y la del IHSM La Mayora, en la costa oriental 

malagueña. En ellas se conservan algunas variedades seleccionadas en España, como la canaria 

´Orotava´, que aún se utilizada como fuente de semillas para patrones (Modesto, 2018), o las 

andaluzas ´Perrinda´ y ´Torrox 23´. La colección del IHSM La Mayora se compone de unas 100 

accesiones procedentes de distintos países (Figura 4). Todas ellas están siendo descritas 

siguiendo las directrices TG/97/4 de la Unión Internacional para la Protección de las Obtenciones 

Vegetales (UPOV) y están perfectamente caracterizadas a nivel de ADN, lo que permite la 

identificación de cualquier muestra de aguacate. Esta colección es la de referencia para 

cualquier solicitud de inscripción de una variedad de aguacate en los registros oficiales de 

variedades en España, lo cual incluye la evaluación, tras examen técnico, de los requisitos de 

distinción, uniformidad y estabilidad (BOE, 2006). La base de datos de la UPOV permite consultar 

la lista de variedades registradas en distintos países, entre las que figuran varias de las que se 

han citado en este texto. El IHSM La Mayora también dispone de una colección local de aguacate 

que, en su mayor parte, proviene de colectas realizadas en los años 70 y 80 en parques y jardines 

públicos y privados de la provincia de Málaga. Una prueba de la importancia de este tipo de 

colecciones es que de algunos de estas accesiones locales provienen varias selecciones con 

tolerancia a la podredumbre blanca radicular, una enfermedad de origen fúngico que es una de 
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las principales causas de mortandad de árboles de aguacate en el sur peninsular (López-Herrera 

et al., 1999).  

 
Figura 4. Diversidad de fruto en el banco de germoplasma de aguacate del IHSM La Mayora 
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Resumen 

El aguacate tradicionalmente ha sido propagado a través del uso de portainjertos obtenidos a 

partir de semillas. A través del uso de este sistema convencional se obtienen plantas con la 

heterogeneidad característica del sistema de propagación sexual, lo que se traduce luego en 

huertos heterogéneos y por lo tanto más difíciles de manejar. A pesar de esto, aún se utiliza en 

muchas industrias, especialmente en aquellas que se han incorporado recientemente, en el 

mundo productivo de esta especie, sin embargo, en aquellos países con más antigüedad este 

sistema está en retroceso.  

La técnica alternativa es la propagación vegetativa de los portainjertos, que permite mantener 

las características sobresalientes de tolerancia y/o resistencia asociada a algunos problemas que 

plantas por su genética pueden resolver, a partir de las cuales surge la utilización como técnica 

agronómica la producción de portainjertos clonales. Considerando que los tallos de aguacate 

presentan dificultad para la formación de raíces adventicias, se utiliza comercialmente la técnica 

de etiolación y acodo, que tiene dos variantes: la técnica clonal de Brokaw y la técnica de 

microclonación, ambos sistemas se utilizan ampliamente en distintos países donde se cultiva 

esta especie. Adicionalmente, se ha estado investigando para desarrollar la técnica de 

micropropagación de portainjertos de aguacate. Esta técnica, en los últimos años ha presentado 

resultados bastante auspiciosos con algunos portainjertos evaluados. 
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1. Introducción 

El aguacate es una especie frutal que tradicionalmente ha sido propagado a través del uso de 

portainjerto de semilla. Este sistema convencional aún se utiliza en muchas industrias, 

especialmente en aquellas que se han incorporado recientemente, sin embargo, en aquellos 

países con más antigüedad este sistema está en retroceso. 

Por otra parte, a mediados del siglo XX al aparecer los primeros portainjertos que presentaban 

tolerancia o resistencia a Phytophthora cinnamomi Rands en los cuales esta característica 

sobresaliente se mantenía sólo en el 25% de la progenie al utilizar propagación sexual, surge la 

necesidad de desarrollar técnicas de propagación vegetativa.  

La principal técnica de propagación vegetativa se denomina etiolación y acodo, la que fue 

descrita por Frolich y Platt (1972), posteriormente fue modificada y patentada por Brokaw 

(1987). Esta técnica se utiliza a nivel comercial en los criaderos de plantas de Estados Unidos, 

España, Australia, Chile y otros países. Posteriormente, durante 1990 en el vivero Allesbeste de 

Sudáfrica, se desarrolló la técnica de microclonación, que también es derivada de la Técnica de 

Frolich y Platt (1972). Esta técnica también es ampliamente utilizada a nivel comercial. Por otra 

parte, en los últimos años se han logrado resultados interesantes en la micropropagación de 

portainjertos clonales de aguacate. 

Actualmente no sólo con el objetivo de propagar portainjertos genéticamente idénticos por su 

resistencia a Phytophthora cinnamomi Rands, sino buscando las ventajas obtenidas con el uso 

de portainjertos clonales como son la obtención de huertos uniformes, productividades más 

altas, disminución de la alternancia productiva, tolerancia al estrés asociado a prácticas de 

replantación, tolerancia a las condiciones salinas del agua de riego y del suelo, entre otras, las 

técnicas  que incluyen la propagación clonal del portainjerto están siendo ampliamente 

utilizadas en los criaderos de plantas de las principales industrias del aguacate del mundo. 

 

2. Propagación convencional 

Esta es la técnica tradicional que aún se utiliza en varios países, especialmente en aquellos que 

se han integrado a la industria del aguacate recientemente. Consiste en la propagación del 

portainjerto a partir de semillas (sexual) y la posterior injertación con la variedad comercial. Las 

plantas obtenidas por esta técnica presentarán la variabilidad y heterogeneidad característica 

de cualquier proceso sexual. 

En este proceso de propagación hay varios elementos fundamentales: semillas, contenedores, 

sustrato y material varietal.  

Las semillas, a partir de las cuales se obtendrán los portainjertos, deben obtenerse de árboles 

sanos y vigorosos, de frutos que hayan alcanzado su madurez fisiológica, según la variedad a 

utilizar, y que no hayan caído al suelo. Los frutos una vez cosechados, deben almacenarse en un 

lugar fresco (evitando temperaturas extremas) y sin exposición directa al sol. La extracción de la 

semilla se debe realizar antes que la fruta alcance la madurez de consumo, evitando de este 

modo posibles problemas de pudriciones y emisión de la radícula. Estos dos elementos serán un 

factor de descarte de semillas. La extracción de la semilla se puede hacer con el uso de un 
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cuchillo de madera (que no dañe la semilla) o directamente con las manos para no provocar 

daños. Posteriormente, las semillas se deben lavar para sacar los residuos de pulpa. En algunos 

criaderos de plantas, una vez removidas las semillas de los frutos, realizan un tratamiento 

hidrotérmico a 48-50 °C por treinta minutos (Hartmann et al., 1997), para luego ser secadas a la 

sombra. Es importante descartar las semillas fuera de tipo y muy pequeñas para la variedad 

(Figura 1). 

 
Figura 1. Semilla de aguacate: A: en buen estado para ser sembrada y B: corte longitudinal de semilla en 

óptimas condiciones. M Castro. 

Las semillas pueden ser almacenadas por un periodo breve de dos a tres semanas en un lugar 

fresco y sin exposición al sol. Si el almacenaje tuviera que realizarse por un periodo más 

prolongado se debe realizar a temperatura de 6 °C. 

Los contenedores utilizados son de cinco a siete litros de capacidad, dependiendo del sustrato y 

del tiempo que las plantas permanecerán en él. Las semillas de aguacate pueden ser sembradas 

directamente en los contenedores definitivos o bien realizar pregerminación de semillas en un 

mesón de propagación y ser trasplantadas a los contenedores definitivos una vez que han 

emitido la radícula (Figura 2). 

 
Figura 2. A: Semilla pregerminada de aguacate. B: Contenedores preparados para la siembra de la 

semilla pregerminada. M Castro 
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El sustrato debe presentar alta porosidad, pH ligeramente ácido, conductividad eléctrica menor 

a 2 mmhos/cm y debe ser vaporizado (estar libre de semillas de malezas, de plagas y 

enfermedades). 

El material varietal debe ser obtenido desde plantas madre donadoras de material para injerto 

(púas, plumas). Este plantel madre debe ser idealmente manejado para la obtención de material 

para injerto (púas, plumas) y no de fruta. Estos árboles deben estar identificados y se debe 

verificar periódicamente su condición sanitaria para evitar la transmisión de enfermedades. El 

material varietal debe ser preparado previo a su cosecha y estar en óptimas condiciones para 

permitir el éxito del proceso de injertación. El cultivar más utilizado a nivel mundial es Hass. 

Existen dos tipos de injertos ampliamente utilizados en aguacate: el injerto de cuña o hendidura 

(injerto apical) y el injerto de empalme de costado (injerto lateral). Con ambos tipos de injerto 

se pueden obtener muy buenos resultados, al tomar todas las consideraciones necesarias para 

una correcta labor de injertación.  

Teniendo en consideración los aspectos anteriormente descritos, una planta de calidad debe 

contar con las siguientes características:  

i. Autenticidad genética: la planta debe representar fielmente a la variedad que se desea 

propagar, para lo cual se deben identificar las plantas madre (idealmente propias) del 

material de propagación (portainjertos y variedades). 

ii. Uniformidad: El material que se utilice en la obtención del portainjerto (semillas) debe 

ser genética y físicamente homogéneo. 

iii. Sanidad: La planta terminada debe estar libre de plagas y enfermedades. Para lo cual se 

deben adoptar medidas preventivas en el criadero de plantas como la vaporización del 

sustrato, control de plagas y enfermedades y el uso de material de propagación sano 

(Figura 3). 

iv. Óptimo desarrollo aéreo y radicular. Para asegurar este último aspecto se debe revisar 

el sistema radicular de las plantas en el criadero o vivero al momento de su 

comercialización (Figura 4). 

 
Figura 3. Planta terminada de aguacate propagada en forma convencional, apta para su 

comercialización, con óptimo desarrollo aéreo. M Castro 
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Figura 4. Sistema radicular de una planta de aguacate. A: sistema radicular ocupa todo el volumen del 

contenedor. B: sistema radicular sumergido en agua para permitir su observación. C: sistema radicular 

sano y en óptimo desarrollo. Foto gentileza R Cautín 

 

3. Propagación vegetativa 

La incorporación de las plantas clonales en la industria del aguacate ha sido, en los países de 

avanzada en esta materia, un proceso gradual y sostenido. Exigiendo cambios importantes en 

los procesos de propagación y también en los huertos de producción. Estos cambios han 

implicado una alta inversión para adoptar una nueva tecnología que permita obtener plantas 

clonales de calidad, cuidando cada detalle del proceso. Sin embargo, a pesar de que las plantas 

sobre portainjerto clonal tienen un mayor costo de producción y por ende un mayor precio de 

venta, una vez que los productores observan en sus propios huertos las ventajas del uso de estas 

plantas, las prefieren sobre las plantas convencionales propagadas con portainjertos de semilla. 

La propagación clonal de aguacate se realiza a través de la técnica de etiolación y acodo 

desarrollada por Frolich y Platt (1972). Esta metodología consiste básicamente en injertar el 

portainjerto sobresaliente (tolerante o resistente) sobre una plántula de semilla (denominada 

nodriza). Luego, los brotes que se originan del portainjerto sobresaliente, se etiolan y son 

estimulados a enraizar con el uso de reguladores de crecimiento vegetales que estimulan las 

formaciones de raíces. La postura de un anillo metálico estrangulará a futuro la unión entre el 

portainjerto de semilla (nodriza) y el portainjerto clonal. Al desarrollarse la parte aérea a partir 

del portainjerto clonal, ésta será injertada con la variedad comercial deseada. Originalmente 

está técnica tenía una duración de 24 a 36 meses para obtener una planta comercial. A partir de 

esta técnica original, han surgido la técnica clonal de Brokaw y la microclonación. 

3.1. Técnica clonal de Brokaw 

Esta técnica fue patentada por Brokaw (1987) y actualmente, ya liberada, es ampliamente 

utilizada en criaderos de plantas de aguacate de varios países. Las modificaciones realizadas a la 

técnica original desarrollada por Frolich y Platt (1972) han permitido acortar el proceso de 

obtención de una planta clonal a 18 meses. En esta técnica (Figura 5), existen varios aspectos 

críticos: i) calidad de semilla nodriza, para lo cual se debe tener en consideración todos los 

aspectos mencionados para la propagación convencional siendo especialmente importante en 

esta técnica el calibre de la semilla que debe ser mayor de 60 gramos, ii) manejo del plantel 
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madre de material de injertación tanto clonal como varietal lo que permitirá obtener material 

para injertar de óptima calidad que asegure un alto porcentaje de prendimiento en los injertos 

y un buen desarrollo del sistema radical formado, iii) calidad del anillo y su postura, de manera 

que se asegure la separación futura del portainjerto nodriza con el portainjerto clonal para que 

sea este último quien ejerza las funciones propias de un sistema radical, iv) calidad de todos los 

materiales utilizados en el proceso de propagación y por último y muy importante, v) el personal 

comprometido que desarrolle las diversas labores del proceso de propagación. 

 

Figura 5. Esquema del proceso de propagación clonal de aguacate. Castro y Fassio (2013). PM PI: plantel 

madre portainjerto, PM V: plantel madre varietal 

3.2. Microclonación 

Durante 1990 se desarrolló la técnica de microclonación en el vivero Allesbeste de Tzaneen, 

Sudáfrica. Esta técnica se basa en la producción de microclones, ya que facilita el desarrollo de 

varios (dos o más) brotes desde el portainjerto clonal. Esto se logra al romper la dominancia 

apical de los brotes del portainjerto clonal al ingresar a la cámara de etiolación. Estos brotes 

posteriormente serán ubicados en microcontenedores donde se realizará la rizogénesis de ellos, 

proceso fundamental que garantizará la calidad de la planta clonal a obtener (Figura 6). 

Esta técnica de microclonación presenta varias ventajas, entre ellas se pueden destacar: la 

semilla nodriza se puede usar más de una vez (cuidando siempre su condición sanitaria), 

garantiza que el sistema radical formado corresponde al portainjerto clonal, los microclones 

presentan facilidad de traslado debido al tamaño reducido del contenedor y rapidez en el 

proceso. 
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Figura 6. Esquema del proceso de microclonación de aguacate. Fuente: Claasens (2001). 

Cualquiera sea el sistema utilizado para realizar la propagación clonal de plantas de aguacate, 

se debe tener en consideración algunos aspectos fundamentales como los siguientes: i) contar 

con mano de obra calificada, comprometida con su trabajo y con habilidad para realizar trabajo 

en equipo, esto es muy importante pues estas técnicas tienen muchos detalles en el proceso los 

que se deben realizar con mucha dedicación; ii) uso de calefacción, considerando que el nuevo 

sistema radical se debe desarrollar a partir de un tallo, el uso de calefacción favorece este 

proceso que es muy exigente para la planta en desarrollo; iii) uso de semilla nodriza de calibre 

grande, la función de esta semilla es nutrir a la planta en formación hasta que el nuevo sistema 

radical en desarrollo sea funcional y autónomo. Por este motivo, una semilla más grande 

ǇƻǎŜŜǊł Ƴłǎ ǊŜǎŜǊǾŀǎ ǇŀǊŀ ƭƭŜǾŀǊ ŀ Ŏŀōƻ Ŝǎǘŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ άŦǳƴŎƛƽƴ ƴƻŘǊƛȊŀέΤ ƛǾύ ƳŀƴŜƧƻ ŘŜ 

planteles madre de material para injerto (púas o plumas del portainjerto y variedad), las plantas 

madre deben manejarse con sistemas de poda que permitan la obtención de material para 

injerto de óptima calidad nutricional que favorezca una formación de unión de injerto exitosa y 

el posterior crecimiento del brote que formará la planta; v) desarrollo de un buen sistema radical 

clonal, que cubra completamente el sustrato del contenedor y que proporcione un buen sistema 

de anclaje y de absorción del plantón clonal (Figura 7). 

 
Figura 7. Plantón de aguacate Hass sobre portainjerto clonal apto para su comercialización 
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3.3. Micropropagación 

Los intentos de multiplicar plantas de aguacate mediante propagación in vitro han buscado 

acortar el período de propagación y masificar la producción de plantas sobre portainjertos 

clonales. Sin embargo, los principales problemas asociados a la micropropagación de aguacate 

se deben a que esta especie se comporta como recalcitrante, es decir, que presenta serias 

dificultades a la generación de brotes y raíces. Los principales estudios realizados a la fecha se 

han enfocado en mejorar estos problemas con nuevos protocolos. Resultados recientes 

utilizando material adulto del cv Reed obtenidos por el equipo de trabajo dirigido por la doctora 

Neena Mitter de Queensland Alliance for Agriculture and Food Innovation (QAAFI), de la 

Universidad de Queensland, Australia son muy auspiciosos para la industria viverística mundial 

del aguacate. Los resultados reportados por Hiti-Bandaralage et al., (2019) indican 100% de 

enraizamiento y 97% de éxito en la fase de aclimatización de los portainjertos propagados en 

condiciones in vitro  (Figura 8). 

 

 

 

Figura 8. Plantas de aguacate micropropagadas. A: Plantas en etapa de elongación in vitro. B: Planta 

aclimatada. C: Desarrollo del sistema radical de un portainjerto propagado in vitro. FotoÊ gentileza N 

Meeter. Queensland Alliance for Agriculture and Food Innovation (QAAFI), The University of Queensland, 

Australia.  

En los últimos años, laboratorios de diferentes países han incursionado en la propagación in vitro 

del aguacate con la finalidad de experimentar con nuevos protocolos para propagar la especie. 

Estos estudios, se han realizado con material juvenil y adulto, obteniéndose mayor éxito con los 

explantes más jóvenes. El éxito de estos métodos depende de muchos factores entre los que se 

puede considerar: genéticos, medios de cultivo, uso de reguladores de crecimiento y el tipo de 

explante utilizado.  

La micropropagación de aguacate en su etapa de establecimiento presenta principalmente 

problemas de oxidación y, además, problemas de contaminación bacteriana y fungosa. Es por 

ello, la importancia de utilizar diferentes productos antioxidantes y tener protocolos 

establecidos de desinfección que consideran la preparación de la planta madre y los procesos 

de desinfección realizados a los explantes.  

Para la etapa de multiplicación de la especie, se han utilizado principalmente citoquininas, ya 

que son los principales reguladores de crecimiento involucrados en el proceso de regeneración 
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de brotes. Por otra parte, el medio de cultivo a utilizar juega un rol importante, especialmente 

el uso de medio sólido, líquido o de doble fase (capa líquida en medios sólidos) para generar la 

proliferación de los brotes (Hiti-Bandaralage et al., 2017). 

Para la etapa de enraizamiento se han evaluado diferentes factores como: utilización de tejidos 

etiolados que permiten retrasar el proceso de lignificación mejorando el enraizamiento del tallo, 

composición de los medios de cultivo y el desarrollo de la inducción de raíces ex vitro de plantas 

generadas in vitro.  

Durante la última etapa, que corresponde al proceso de aclimatación, se utilizan distintos 

sistemas que permiten el paso gradual desde una condición de 100% de humedad relativa en 

condiciones in vitro a la condición de humedad relativa ambiental propia del lugar de cultivo.  

Finalmente, es fundamental la optimización del protocolo establecido a nivel experimental y 

piloto para escalar a nivel industrial en los sistemas de micropropagación de aguacate que 

aseguren una alta tasa de proliferación y un exitoso enraizamiento en los diferentes 

portainjertos sobresalientes utilizados en las diferentes industrias de esta especie. Asimismo, es 

fundamental la realización de evaluaciones de campo con las plantas obtenidas a través de la 

micropropagación para determinar su respuesta, especialmente el rendimiento y asegurar la 

productividad en forma previa a la utilización comercial de estas plantas. 
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Resumen 

El aguacate como especie se considera por varios autores como una especie aun sin 

ΨŘƻƳŜǎǘƛŎŀǊΩΣ ŜǎǘŜ ŎǳǊƛƻǎƻ ŎƻƴŎŜǇǘƻΣ ŀǇǳƴǘŀ ŀ ǉǳŜ ŀǵƴ conserva muchas de sus características y 

comportamientos originales y que se asocian al ambiente en donde se desarrolla naturalmente 

como especie. 

Por esta razón, es muy importante cuando se desea manejar agronómicamente al aguacate, el 

conocer y considerar esas particularidades, que permitan alcanzar el mayor potencial de cultivo. 

Ha demostrado el aguacate, ser muy plástico para lograr cierta adaptación a variadas 

condiciones climatológicas en las que se cultiva hoy en día, pero las limitaciones que pueden 

existir en relación a su ambiente natural, determinan y modulan su comportamiento 

reproductivo. 

Los elementos del clima que mayoritariamente definen su comportamiento, son en orden de 

importancia la temperatura, radiación incidente, humedad relativa y la precipitación, llegándose 

ŀ ŎǳƭǘƛǾŀǊ Ŝƴ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǎŜŎŀƴƻ ƻ ΨǘŜƳǇƻǊŀƭΩ Ŝƴ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜ aŞȄƛŎƻΣ ǇŀƝǎŜǎ ŘŜ 

Centroamérica y Colombia o en climas semidesérticos con obligatoriedad en irrigación artificial 

como ocurre en Israel, California, España, Perú (en su costa) y en Chile. 
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Los procesos de floración, cuaja y crecimiento de fruto, están fuertemente condicionados por el 

clima, como lo es también las condiciones edáficas, que se ajusten de la mejor forma a los 

requerimientos que presenta la especie aguacate, con una gran afinidad hacia la riqueza en 

materia orgánica, alta capacidad de aireación producto de la calidad textural del suelo original, 

susceptibilidad a las condiciones de encharcamiento que además de provocar disminuciones en 

masa radical predisponen a problemas de tipo fungoso a nivel radicular como lo es el problema 

que ocasiona Phytophtora cinammomi en más de un sitio en que se cultiva aguacates. 

La tecnología, desarrolla alternativas en cuanto al desarrollo de nuevos portainjertos, que 

presenten tolerancias especificas a problemas de suelo, pero su naturaleza no está del todo 

dominada y prevalecen aquellas características originales como especie, que obliga a tener en 

cuenta cuando se le cultiva. 

Asociado a los elementos anteriormente considerados están las técnicas de cultivo, las que en 

poco menos de 60 años han variado en forma muy importante, considerando que los frutos del 

aguacate se comienzan a consumir en muchos mercados del mundo, lo cual obliga a aumentar 

la eficiencia productiva y a responder a demanda mundial que crece con mucha intensidad, lo 

que ha llevado a muchos agricultores a interesarse por producirlos en diferentes latitudes y con 

problemas particulares a ello. 

El cambio más conspicuo en el último tiempo es el aumento en la densidad de cultivo, que 

ŎƻƴƭƭŜǾŀ ƛƴŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ΨƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻΩΣ ǉǳŜ ŀŘŜƳłǎ ŘŜƭ ǘŜƳŀ ƳŀȅƻǊ 

número de plantas por unidad de superficie, incorpora elementos sobre la nutrición mineral, 

sistemas de irrigación, formación y conducción de huertos, manejo de copa en sus diferentes 

acepciones y objetivos. Por otra parte, la utilización de reguladores de crecimiento como 

fitohormonas y elementos químicos que tienen ese tipo de actuación. 

Este capítulo, intentara ilustrar y resaltar aquellas características originales que se vinculan al 

clima, suelo y técnicas de cultivo, que deben ser consideradas cuando se desea trabajar con 

aguacates. 

Es un objetivo claro y necesario el alcanzar la mayor eficiencia productiva, evitando ciclos añeros 

y en forma importante preparar al producto, frutos, para sostener vida de poscosecha que 

permita comercializar a distancia sin perder sus fabulosas cualidades organolépticas y de salud. 

 

1. Clima y suelo para aguacates 

El aguacate Hass como cultivo se desarrolla en nuevas y variadas zonas en el mundo, su 

importancia como alimento, dejando de ser considerado una fruta, aumenta día a día, vinculado 

a sus características nutracéuticas y de alimento muy sano, fácil de consumir y en especial esta 

variedad, por una excelente vida de posrecolección. 

9ƭ ƭƭŜǾŀǊƭƻ ŀ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ƭŀǘƛǘǳŘŜǎΣ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭƻǎ ŘƻƳƛƴƛƻǎ ΨǎǳōǘǊƻǇƛŎŀƭΩ ȅ ΨǘǊƻǇƛŎŀƭΩ όŀǳƴǉǳŜ Ŝƴ ŜǎǘŜ 

último la variedad Hass presenta algunas limitaciones), supone un concepto de cultivo de mucha 

adaptabilidad a diferentes condiciones;, esta idea es un tanto errónea y aventurada, pues y tal 

ŎƻƳƻ ƭƻ Ƙŀƴ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ǾŀǊƛƻǎ ŀǳǘƻǊŜǎΣ Ŝǎǘŀ Ŝǎ ǳƴŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŀǵƴ ǎƛƴ ΨŘƻƳŜǎǘƛŎŀǊΩ ȅ Ŏƻƴ Ŝƭƭƻ Ŝǎ 
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ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ŝƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ȅ ΨǊŜǎǇŜǘŀǊΩ ǎǳǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴtos, que se definen acorde a la zona de 

origen, que corresponde a serranías de cierta altitud en Centroamérica. 

Es así como el cultivo de esta especie en ambientes tan disímiles como la costa peruana, en que 

domina la textura arenosa, comparada con los suelos de textura arcillosa en Sud África o los 

ǎǳŜƭƻǎ ŘŜ ǘƛǇƻ ΨŀƴŘƻǎƻƭŜǎΩ ƻ ŘŜǊƛǾŀŘƻǎ ŘŜƭ ǾƻƭŎŀƴƛǎƳƻ ŘŜ ƭŀ ǎƛŜǊǊŀ ƳŜȄƛŎŀƴŀΣ /ŜƴǘǊƻŀƳŞǊƛŎŀ ȅ Ŝƴ 

Nueva Zelanda, requiere del conocimiento cabal de las ventajas y limitaciones que cada caso en 

particular y diferente a la zona de origen, ofrece para el aguacate. 

1.1. Clima para aguacates 

En cuanto a la situación del clima, este parámetro sigue un tanto el mismo comportamiento que 

la variable latitud, en cuanto a los valores dominantes que en muchos casos se aleja de los 

requerimientos que tiene la especie. Nos encontramos hoy con situaciones en que los niveles 

de la humedad relativa son muy altos y genera problemas de fungosis en floración; por otra 

parte, niveles muy bajos de este parámetro provocan deshidrataciones intensas en floración, 

reduciéndose potencialidad productiva.  

1.2. Condiciones climatológicas 

La temperatura, como elemento del clima, juega un papel fundamental en diversos procesos 

metabólicos de la planta de aguacate, con efectos nocivos en condiciones de clima de alta 

temperatura como excesiva transpiración a nivel de follaje y partes verdes y ralentización de los 

mismos por efecto del descenso térmico. Es un ejemplo la disminución que genera en la tasa 

fotosintética especialmente en las condiciones de subtrópico, en que el dominio del clima es de 

tipo templado cálido con inviernos marcados y con eventos de heladas que en ocasiones han 

determinado daños y problemas productivos por más de una temporada. 

Frente a la existencia de primaveras con bajas temperaturas el proceso de floración y cuajado 

puede en ocasiones presentar limitaciones que determinan la productividad del cultivo. La 

variedad Hass, tiene como requerimiento en cuanto a temperaturas mínimas durante este 

proceso a valores que superan los 12° C. Se hace por tanto muy importante el estudio de los 

sitios a implantar con esta especie en las condiciones del subtrópico. 

Por otra parte, cuando se cultiva en latitudes con una alta suma térmica producto de factores 

como condiciones asociadas a la latitud, influencia de masas cálidas o vientos especialmente en 

zonas semidesérticas, que generan condiciones de muy bajo tenor en humedad relativa, se 

desarrollan problemas de estrés en determinados momentos dentro del ciclo anual como por 

ŜƧŜƳǇƭƻ ǇǳŜŘŜ ǎŜǊ ƭŀ ŦƭƻǊŀŎƛƽƴΦ {Ŝ Ƙŀƴ ŜǾƛŘŜƴŎƛŀŘƻ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŘŜ ΨŘŜǎŜŎŀŎƛƽƴΩ ŘŜƭ ǘŜƧƛŘƻ ŦƭƻǊŀl 

con temperaturas que superan los 35°C mantenidas por varias horas durante el periodo de 

floración, afectándose la cuaja. Un efecto paralelo ante estas condiciones climáticas es la 

disminución en la tasa de producción fotosintética, por efecto del cierre estomático producto 

ŘŜ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴŜǎ ǉǳŜ ǎŜ ŀƭŜƧŀƴ ŘŜ ƭƻǎ ΨƽǇǘƛƳƻǎΩ Ŝƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ƭƻǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳƛŜƴǘƻǎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ 

especie. 

Si a este factor se agrega altos niveles de humedad ambiental, se hace susceptible al cultivo al 

ataque y daño de hongos como Cercospora, Cladosporium, Colletotrichum y Lasiodiplodia. 
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Un factor muy relacionado al punto anterior es la radiación incidente; las variaciones afectan 

desde intensidades que aceleran la madurez de fruto, daños por golpe de sol tanto en frutos 

como en la madera, predisponiendo al efecto de enfermedades fungosas que se presentan en 

forma complementaria afectando en forma importante el funcionamiento de la planta. En 

climas con estas condiciones y limitantes, la renovación de madera y el manejo de copa son 

determinantes en el éxito productivo. 

Otro aspecto fundamental se refiera a los efectos que genera la condición de bajas 

temperaturas; en este aspecto las razas originarias presentan tolerancias diferenciales, debido 

a la altitud en que estas se desarrollan. 

De esta forma, individuos de la raza mexicana y algunos híbridos con raza guatemalteca, 

presentan tolerancias que se acercan a los -4 °C en fenómenos de corta duración y desde luego 

Ŏƻƴ ΨŜǾŜƴǘǳŀƭƛŘŀŘΩ Ŝƴ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻΦ [ŀ ǊŀȊŀ ƎǳŀǘŜƳŀƭǘŜŎŀΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǘƻƭŜǊŀƴŎƛŀǎ Ŝƴ ǳn rango menor 

(-3 a -1 °C) y en un extremo de intolerancia a las bajas temperaturas la raza antillana o aguacates 

de tierras bajas.  En Perú, en la zona de la sierra existen plantaciones de la variedad Hass de raza 

guatemalteca, en altitudes que superan los 2000 m.s.n.m, con inviernos predominantemente 

fríos, pero con heladas muy eventuales.  

Por otra parte, en los climas mediterráneos, suelen existir condiciones de bajas temperaturas 

durante la mitad del otoño hacia adelante, inviernos con temperaturas medias cercanas a 5 

grados y con incidencia de heladas, las que cada cierto número de años son devastadoras. Para 

hacer frente a este tipo de situaciones, se han desarrollado diferentes métodos de control de 

heladas, con diferentes grados de aportación de energía y costos de operación, pero sin duda el 

ƳŜƧƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ Ŝǎ Ŝƭ ΨǇŀǎƛǾƻΩΣ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀƴŘƻ ǳƴ ǎƛǘƛƻ ŀŘŜŎǳŀŘƻ ǇŀǊŀ ŎǳƭǘƛǾŀǊ ŀ Ŝǎǘŀ ŜǎǇŜŎƛŜΦ 

Es difícil plantearse como opción el cultivar aguacates en sectores en que la probabilidad de 

heladas de intensidad y frecuencia es alta; el cultivo se recuperara de un problema para ingresar 

en poco tiempo en otro, esta condición hace inviable el cultivo. 

Cuando se afecta severamente un cultivo de aguacates por heladas, de alta intensidad y 

duración, condiciones que dañan eliminando la fruta por cosechar a partir desde fines de 

invierno y la primavera (especialmente en los subtrópicos), las hojas, las ramas de diámetro 

menor, las de diámetro mayor. Estos órganos prácticamente contienen más del 90% de las 

reservas nitrogenadas de la planta, tardando varias temporadas en lograr su recuperación y 

retomar ritmo normal de crecimiento y producción. 

Las bajas temperaturas (sobre cero) provocan una serie de alteraciones, las que muchas veces 

no se aprecian a simple vista. Mandemaker (2006), se refiere al efecto que genera esta condición 

mediante un concepto novedoso y utilitario para entender el fenómeno y separarlo del efecto 

ŘŜ ƭŀǎ ƘŜƭŀŘŀǎ ǇǊƻǇƛŀƳŜƴǘŜ ǘŀƭŜǎΦ {Ŝ Ƙŀōƭŀ ŘŜ ΨŘŀƷƻ ǇƻǊ ŜƴŦǊƛŀƳƛŜƴǘƻΩΣ Ŏǳȅƻ ǊŀƴƎƻ ǘŞǊƳƛŎƻ ŘŜ 

temperaturas sŜ ǎƛǘǵŀ ŜƴǘǊŜ л ȅ мл ϲ/Σ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ǉǳŜ ΨŀōǳƴŘŀƴΩ Ŝƴ ƭƻǎ ƛƴǾƛŜǊƴƻǎ ȅ Ŝƴ ǇŀǊǘŜ 

de la primavera en el subtrópico. Las alteraciones de mayor evidencia son el descenso en las 

tasas fotosintéticas, lo cual afecta a los procesos de alto consumo energético en ese periodo, 

indirectamente al proceso diferenciativo de yemas florales y, en condiciones de días despejados, 

la oxidación de la molécula de clorofila producto de la radiación recibida y metabolizada con 

lentitud, desarrollando amarillez en parte follaje. 
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Si de condiciones climatológicas se trata, hay que considerar la precipitación como un factor 

determinante para cumplir con los requerimientos que presenta el metabolismo de la especie. 

En las zonas originarias la temporada de lluvias abarca las estaciones de verano y otoño, 

mientras que la primavera y el invierno son estaciones secas. La floración como proceso ocurre 

en temporada de lluvias, asegurándose el adecuado abastecimiento hídrico para abastecer la 

demanda que presenta la producción de frutos. Los niveles de precipitación en estas zonas 

abarcan desde 650 a 1500 mm por año para las razas mexicana y guatemalteca a niveles de 1800 

para las zonas bajas de donde es originaria la raza antillana de aguacates. 

Estas diferencias se traducen en el requerimiento que presentan estas razas, siendo la mexicana 

la de mayor requerimiento hídrico y las otras consideradas como medio. 

En los climas mediterráneos, la temporada de precipitación ocurre en forma contraria, siendo la 

época lluviosa en invierno y primavera, debiéndose aportar con riego, el agua necesaria durante 

los meses de gran actividad vegetativa y crecimiento de los frutos.  

Un caso aparte lo constituye el clima húmedo y lluvioso de Nueva Zelanda, con precipitaciones 

que alcanzan los 1500 mm, con primaveras húmedas y con baja temperatura. 

En zonas semidesérticas y desérticas como la costa peruana, la irrigación debe hacerse durante 

todo el año, puesto que en sectores la pluviometría no supera algunos milímetros por año. 

En relación al factor sombra, de acuerdo con las condiciones de la zona originaria en que los 

aguacates deben desarrollarse en convivencia con especies arbóreas selváticas de gran 

desarrollo tanto en vigor como en altura, ha desarrollado la capacidad de presentar el punto de 

compensación lumínica de valor bajo, es decir funcionar con grados de sombra y como 

contrapartida el desarrollar un marcado habito hacia el crecimiento vegetativo, para ir su hojas 

y ramas en búsqueda de luz. En ambientes muy iluminados, los aguacates crecen con mucha 

velƻŎƛŘŀŘ ŘŀŘŀ Ŝǎǘŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ΨƛƴǾŀǎƻǊŀΩΣ ǎƛŜƳǇǊŜ ȅ ŎǳŀƴŘƻ ǎŜ ŎǳƳǇƭŀƴ Ŏƻƴ ƻǘǊƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ 

como el disponer de agua.  

Si se compara el crecimiento anual de una planta joven entre la zona tropical, la desértica y la 

subtropical cálida, se puede llegar a superar en casi dos veces el desarrollo en las primeras. 

Estas y otras variables afectan y determinan las consideraciones de diseño de los huertos y su 

manejo cultural, en busca de alcanzar estándares de calidad y productividad de esta especie 

dentro del concepto de cultivo intensivo. 

1.3. Características y condiciones de suelo para el mejor funcionamiento del aguacate 

El medio edáfico o suelo es el soporte en donde las plantas se desarrollan con mayor o menor 

vigor, dependiendo de las características y condiciones originarias, afectando a su manejo 

cultural, que determina balances, alteraciones, limitaciones y en otras crecimiento y 

funcionamiento óptimo. 

Normalmente se le ve al suelo como un medio de anclaje y aportador de sales inorgánicas, las 

que son demandadas por los diferentes procesos entre los cuales puede considerarse a la 

producción de frutos, los que después de ser cosechados deben estar acondicionados para viajar 

largas distancias cuando son comercializados en mercados distantes. Hoy en día la visión que se 

debe tener sobre este medio en que se desarrollan las plantas, es la condición de órgano, con 

http://www.bibliotecahorticultura.com/


2. Propagación y cultivo 

www.bibliotecahorticultura.com  
116 

vida propia con un sin número de interrelaciones entre los componentes bióticos y abióticos, 

ǇŀǊŀ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭƛȊŀǊƭƻ ŎƻƳƻ ǎǳŜƭƻ ΨǾƛǾƻΩΦ  

El aguacate se origina en regiones con intenso volcanismo en el pasado, situación que determina 

condiciones de suelo cuya principal característica es la disponibilidad de oxígeno y drenaje 

ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎǳǎǘǊŀǘƻΦ tƻŘŜƳƻǎ ŘŜŦƛƴƛǊ ŀ Ŝǎǘŀ ŜǎǇŜŎƛŜ ŎƻƳƻ ŘŜ ΨƎǊŀƴ ŀŦƛƴƛŘŀŘΩ ǇƻǊ Ŝǎǘŀǎ 

condiciones, desarrollándose en sus lugares de origen con niveles del 46% en porosidad de 

suelo.  

Parte importante del manejo de suelo se direccionŀ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ΨŦŜǊǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ŦƝǎƛŎŀΩ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻΣ ǉǳŜ 

en rigor establece la relación entre agregados del suelo o estructura, para dar espacio a los 

contenidos de aire y agua en ellos. En la Figura 1 se presenta el efecto que tiene la hipoxia a 

nivel de suelo en plantas con raíces sanas y otras inoculadas con el hongo Phytophtora sobre la 

actividad fotosintética (A). Se puede apreciar el impacto que genera la condición de hipoxia a 

ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ŀƴŜƎŀƳƛŜƴǘƻΣ ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ŘŜƭ ƎǊŀŘƻ ŘŜ ΨǎŀƴƛŘŀŘΩ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƭŀ raíz. 

 
Figura.1 Efecto de la condición de anegamiento sobre la actividad fotosintética de plantas de aguacate 

(Shaffer et al., 1992) 

Al provenir de zonas selváticas, la cantidad de materia orgánica disponible adquiere niveles en 

ocasiones sobre el 6 a 8 %, muy alto en comparación con los suelos en ambientes más secos 

como la costa peruana o las laderas de montes en Chile, con valores que en muchas ocasiones 

están por debajo del 1%. 

Los altos contenidos de materia orgánica, en la zona de origen, también definen el valor de pH 

de suelo en que la especie esta cómoda, valores que se mueven entre 6,5 a 7. 

Existe relación de importancia entre el contenido de materia orgánica y la capacidad de 

estructuración del suelo, situación que hace importante el aporte exógeno de este material 

cuando naturalmente el suelo es deficitario. 

En contraste con el parámetro materia orgánica, y muy vinculado a sus efectos, está el de la 

salinidad. El aguacate en sus razas mexicana y guatemalteca, tienen poca tolerancia con este 

atributo que puede presentar el suelo, ya sea por su constitución de origen o influencias 
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externas como puede ser la nutrición de plantas a través del manejo de la fertilización 

inorgánica. 

La categorización de suelo en cuanto a la salinidad se vincula con los elementos Na, Cl y en forma 

importante las sales carbonatadas. Los niveles de CE (conductividad eléctrica) tolerables por las 

razas mencionadas no superan el valor de 1,0 dS m-1. Un caso aparte lo representa la raza de 

ŀƎǳŀŎŀǘŜǎ ŀƴǘƛƭƭŀƴƻǎ ƻ ΨǿŜǎǘ ƛƴŘƛŀƴΩ, que presenta valores de tolerancia que pueden exceder el 

valor de hasta 800 mg de cloruros como es el caso del portainjerto Mahoz. 

Esta limitación se manifiesta en forma importante en las zonas áridas y semiáridas de cultivo en 

el mundo, en donde la menor precipitación, impide los fenómenos naturales de lixiviación y con 

ello la liberación del entorno radical de la condición de salinidad. En las zonas templadas 

lluviosas y tropicales este efecto se produce porque la pluviometría aporta un volumen 

importante de agua.  

Las sales carbonatadas generan problemas de disponibilidad de elementos químicos como zinc 

(Zn) y boro (Bo), afectándose procesos tan importantes como la fotosíntesis que genera una 

respuesta negativa en la actividad del árbol. Un tema aparte se considera con el hierro (Fe), el 

cual se hace indisponible a pH alcalino por estar presente como ion ferroso y en condiciones de 

suelo con pH acido (3 a 5) puede estar deficitario por la competencia con el ion manganeso (Mn).  

La concentración de carbonatos no debe superar el 10%, existiendo suelos como en Israel con 

niveles que se acercan al 20%. Dentro de esta limitación se debe considerar a la fracción soluble 

ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ ŎŀƭƛȊŀ ΨŀŎǘƛǾŀΩΣ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ Ƴǳȅ Ŧƛƴŀǎ ǉǳŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘǵŀƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ǎǳŜƭƻ ǇŀǊŀ 

provocar los problemas de indisponibilidad de elementos nutricionales. El nivel crítico para esta 

fracción en el suelo no debe superar el 6%. 

 

2. Técnicas de cultivo para aguacates 

Este tema se ha desarrollado con mucha potencia en los últimos 30 a 40 años. La inserción del 

fruto del aguacate en mercados de alto valor adquisitivo y el reconocimiento de sus cualidades 

organoléptica y nutracéuticas, han generado el interés mundial por consumirlos y en la medida 

de que las condiciones locales lo permitan, el producirlo. Hoy en día no extraña conocer 

emprendimientos con el aguacate en latitudes y sitios diversos, que difieren en uno o más 

aspectos de las condiciones que caracterizan a las zonas originarias. 

Por esta razón se han desarrollado técnicas de cultivo que permitan superponerse a las 

limitaciones cuando estas son manejables, desarrollándose en esta cantidad de años opciones 

de manejo que abarcan desde el mejoramiento genético en la búsqueda de variedades, 

desarrollo en portainjertos, diseño de las plantaciones, utilización de sistemas de riego con alta 

eficiencia, utilización de reguladores de crecimiento, manejo de copa, etc. Estos conceptos se 

suman a la importancia que tienen los factores previos a la cosecha sobre la vida posterior del 

fruto para abastecer mercados con volumen y calidad. 

2.1. El diseño de las plantaciones 

Los aguacates naturalmente desarrollan plantas de mucha envergadura producto de su hábito 

natural hacia el crecimiento vegetativo. Esta característica marcó en el pasado los diseños de 
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plantación, existiendo como denominador común la baja densidad de plantación, en respuesta 

a la capacidad de crecimiento que presentan las plantas, especialmente en condiciones de suelo 

que se acercan a lo que se puede considerar como óptimas. De esta forma densidades cercanas 

a las 100 plantas por ha, se utilizan en los inicios del cultivo. 

Hoy en día, con el desarrollo tecnológico a partir del conocimiento entregado por la 

investigación en diversas partes del mundo y en diversos cultivos leñosos, el aguacate no escapa 

a las mega tendencias que presenta la fruticultura mundial, en cuanto a la dimensión que deben 

desarrollar las plantas para hacer muy eficiente la operación de huertos, posibilitar cada vez más 

la mecanización de labores y controlar muy en detalle la producción de frutos. 

En esa línea, y dependiendo de las condiciones imperantes, se generan modelos de diseño de 

plantación que pueden catalogarse como desde media hacia la alta densidad, se experimenta 

con super densidades, las que naturalmente tienen como problema el hábito natural, el cual aún 

no es genéticamente controlado. 

El concepto de media densidad consideraría una población de alrededor de 400 plantas (6x3 m) 

hasta las 600 (5x3 m). Cuando nos acercamos a las 1000 y más plantas (4x3 m; 5x2,5; 5x2) 

estamos en el concepto de cultivo intensivo o de alta densidad. 

En este tipo de cultivo se considera importante la precocidad comercial, el manejo continuo de 

copa y la utilización de programas nutricionales y uso de reguladores del crecimiento. 

Los marcos de plantación utilizados desde el inicio del cultivo fueron los cuadrados, el 

quincunce, y últimamente los rectángulos con orientaciones específicas de las líneas o hileras 

en función de la cantidad de radiación incidente en el sitio de cultivo. Esta disposición define el 

trabajo sobre las plantas a partir de calles sobre las cuales se desplazan los pulverizadores, carros 

de cosecha, máquinas trituradoras de restos de poda y la idea de este tipo de plantación es la 

ŘŜ ΨŎŀǊŀǎΩ ŜȄǇǳŜǎǘŀǎ ŀƭ ǎƻƭ Ŏƻƴ ǇƻŎƻ ǾƻƭǳƳŜƴ ŘŜ ŎƻǇŀ ƛƴǘŜǊƛƻǊΦ 

La altura que adquieren las plantas en estos esquemas no superara los 4 m, altura suficiente 

para realizar en forma eficiente cualquier trabajo que signifique pulverizaciones para el control 

de plagas y enfermedades como también el estímulo hacia procesos específicos dentro del 

funcionamiento del huerto con el apoyo de reguladores del crecimiento. 

La necesidad de lograr máxima eficiencia en le operación deberá traducirse en un menor costo 

de producción que haga más rentable el uso de los recursos y entregue al mercado un producto 

de alta estabilidad y calidad. 

Esta línea de trabajo no invalida a aquellas plantaciones que se hicieron en esquemas más 

antiguos; indudablemente su eficiencia operacional puede ser menor, pero en lo que respecta 

a productividad una plantación en baja densidad puede ser tan productiva como una en alta 

densidad, todo depende de la forma en que se maneje considerando siempre las características 

de la especie. 

2.2. La formación de las plantas 

Este desde luego es un tema de mucho interés para quienes buscan innovar y maximizar la 

eficiencia de ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ ŎƻƳƻ ΨŎŀǇǘǳǊŀ ŘŜ ƭǳȊΩΣ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀΣ ŎŀƭƛŘŀŘ ŘŜ ȅŜƳŀǎ ŦƭƻǊŀƭŜǎ ȅ 

finalmente potencialidad en el desarrollo de los frutos. 
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El cultivo parte con la concepción de formas libres, las que acorde al habito característico del 

cultivar puede desŀǊǊƻƭƭŀǊǎŜ Ŝƴ ŦƻǊƳŀǎ ΨƎƭƻōƻǎŀǎΩΣ ΨŎƻƭǳƳƴŀǊŜǎΩ ȅ ŦƻǊƳŀǎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǎΦ 

Desarrollando copas de envergadura, y producto de la cantidad de capas de hojas (LAI), se 

generan zonas oscurecidas con menor capacidad de hacer fotosíntesis llegando en extremo a 

constituirse como zonas parasitas desde el punto de producción energética.  

La formación de las plantas es un tema que adquiere relevancia en conjunto con el aumento de 

la densidad de cultivo; por ejemplo, el cultivar Hass proyecta forma de copa globosa y en altura 

con el tiempo. Esta característica no es viable de mantener cuando se planta un huerto a 5x2, 

con mil plantas por hectárea. Se obliga entonces a desarrollar una forma de copa que se ajuste 

a la necesidad de mantener a las plantas en el espacio asignado, a través de la implementación 

de sistemas de formación, que para el ejemplo serian formas piramidales o planas como 

espalderas o paredes expuestas a la luz, si se trabaja en copas con multiejes o ramas principales 

que la constituyen (Figura 2). 

 
Figura 2. Tres situaciones de densidad de cultivo para la misma variedad: (a) 100 plantas; (b) 400 plantas 

y (c) 1900 plantas por hectárea. El desarrollo de las copas se ajusta al espacio asignado (R. Cautín) 

El manejo de la copa considera la implementación de ciertos criterios en la formación de las 

plantas, comenzando desde muy temprano en la vida del huerto, haciendo selección de ejes, 

eliminando potenciales problemas de sombreamiento, generando estructura para recibir en 

plazo breve a la cosecha, equilibrando las funciones de vegetación con el crecimiento de raíz. 

Los objetivos a lograr con las plantas son independientes a la densidad de cultivo; este concepto 

involucra los manejos de copa para hacer eficiencia con mayor o menor dificultad, plantas 

grandes no necesariamente producen más cantidad, su costo de mantención es indudablemente 

mayor. 

Dentro del concepto de diseño, se deben considerar el uso de variedades polinizantes, 

especialmente en latitudes con primaveras frías, asegurando el cuajado de frutos y posterior 

amarre a través del vigor que presentarían embriones híbridos en las semillas de los frutitos en 

desarrollo producto de la polinización cruzada.  

Sobre la necesidad de utilización de estos cultivares aportadores de polen, se exige respetar 

algunas consideraciones como, por ejemplo, la ubicación ocupará el espacio de una planta del 

cultivar comercial o base o estará plantada en forma supernumeraria, demandado esta última 

opción mayor manejo de copa y darle cabida y funcionamiento.  

En cuanto al tipo de hábito de crecimiento que presenta la variedad polinizante seleccionada, 

este idealmente debe ser columnar y no interferir con la variedad base. En muchas plantaciones 

se ha utilizado a la variedad Fuerte para polinizar a Hass, lo cual plantea una enorme dificultad 
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de manejo por el vigor que posee Fuerte y su marcada tendencia hacia la vecería. Pese a ser un 

cultivar de hábito de floración complementaria a Hass, es un candidato que trae sus propias 

limitaciones. 

La sincronía entre el periodo de floración de ambos cultivares (base y polinizante) es una 

cuestión determinante en lograr el objetivo de polinización cruzada. Se debe por tanto estudiar 

estos comportamientos especialmente al hacer la elección. Es posible manejar con podas 

algunas situaciones y resolver problemas de asincronía. En otras ocasiones se ha plantado más 

de un cultivar polinizante, dentro de la población definida de ello. De esta manera si se define 

utilizar un 10% de plantas polinizantes, se puede plantar 5% del cultivar polinizante A y otro 5% 

del cultivar B. 

Otra cuestión de enorme importancia es la calidad de las flores que desarrolla un cultivar 

polinizante, factor determinante en la potencia que tendrán los gametofitos contenidos en el 

polen, para asegurar la polinización cruzada. Adicionalmente, flores con mayor riqueza en 

azícares, serán de mayor atractivo a los insectos o vectores polinizadores. La carga frutal en los 

cultivares polinizantes define calidad de las flores a producir la temporada venidera (datos por 

publicar); plantas con pocos frutos desarrollaran mayor cantidad de yemas florales y finalmente 

flores de mayor calidad. 

2.3. Manejo de copa 

De los conceptos actualmente en adopción está el manejar los crecimientos que produce la copa 

con intervenciones en diferentes momentos dentro del ciclo anual, con objetivos diferenciales 

y con respuestas en diferentes aspectos. La planta de aguacate se caracteriza por ir en aumento 

su ineficiencia productiva producto del tamaño, envejecimiento de la madera y pérdida 

progresiva de la superficie iluminada. El manejo de copa es una herramienta fundamental para 

resolver estas problemáticas (Figura 3). 

 
Figura 3. Ambiente natural de la especie aguacate y sus potencialidades de crecimiento 

De las diferentes actuaciones, sin duda la poda de producción es el aspecto más llamativo de 

este concepto de manejo de copa y se vincula a la poda de formación porque constantemente 

se está reformulando el diseño original del huerto para no caer en problemáticas como las 

mencionadas anteriormente con relación a la utilización del espacio asignado. 

[ŀ ǇƻŘŀ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ŀƎǳŀŎŀǘŜǎ ǘƛŜƴŜ ŎƻƳƻ ƻōƧŜǘƛǾƻǎ ƭŀ ŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀǎ ΨŎŀƴǎŀŘŀǎΩ 

con algunos ciclos productivos sobre ella (idealmente no más de dos), que han perdido vigor 

producto del cambio de posición respecto del eje principal de la planta, producto del peso que 
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ha significado la producción de varios kilos de fruta sobre esta. Un problema adicional es la 

intensa ramificación que presentaría una rama después de muchos ciclos sin poda; debemos 

observar que cada vez que se ramifica la rama, su vigor se diluye en ramas de menor diámetro 

y por lo tanto reduce su potencialidad en floración, cuaja, velocidad en crecimiento de frutos y 

Ŝƴ Ŏǳŀƴǘƻ ŀ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ΨǊŜŦƭƻǊŜŎŜǊΩ ȅ ǇǊƻŘǳŎƛǊ ƭŀ ǘŜƳǇƻǊŀŘŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜΦ 9ƭ ƎǊŀƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ 

que presentan las plantas de gran tamaño (plantadas en baja densidad) es que sus ramas 

progresivamente pierden vigor a causa de la ramificación y la consecuencia de ello es su marcada 

ǘŜƴŘŜƴŎƛŀ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ ŀƷŜǊƛǎƳƻ ƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ŎƛŎƭƻǎ ΨлƴΩ ȅ ΨƻŦŦΩ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴΦ 

¦ƴ ǎŜƎǳƴŘƻ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ƭŀ ǇƻŘŀ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ Ŝǎ ƭŀ ΨǊŜƛƭǳƳƛƴŀŎƛƽƴΩ ŘŜ ƭŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΣ ŀǳƳŜƴǘŀƴŘƻ 

siempre la superficie fotosintetizante, la cual disminuye por los crecimientos que generan las 

ramas superponiéndose entre ellas, parte importante de la pérdida en eficiencia se refiere a la 

disminución en la tasa de producción energética por parte de las hojas. 

El tercer objetivo, que puede ser considerado como el de mayor importancia, se refiere al 

estímulo y control sobre las tasas de renovación de madera; como se ha dicho anteriormente 

ƭƻǎ ŀƎǳŀŎŀǘŜǎ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ǳƴŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ΨƛƴǘǊƝƴǎŜŎŀΩ ƘŀŎƛŀ Ŝƭ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƻΣ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ŘŜ 

sus adaptaciones ecológicas.  

Si esta capacidad, que se pone muy de manifiesto en climas benignos y con dotación hídrica 

ŀŘŜŎǳŀŘŀΣ ǎŜ ΨŎŀǇƛǘŀƭƛȊŀΩ Ŝƴ ǳƴ ŎƛŎƭƻ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜ ŘŜ ǳǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴ ȅ ǊŜƴƻǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀΣ ƭƻǎ 

resultados productivos comienzan a depender directamente del manejo. Este concepto o nueva 

forma de ver la producción de aguacates, sustenta la idea de trabajar con medias y altas 

densidades de cultivo. En esta circunstancia la necesidad de trabajar con poda es parte del 

paquete tecnológico; de lo contrario el sombreamiento será la causa de reducción progresiva 

en los kilos a producir, sin considerar la calidad o estabilidad de los frutos para hacer viajes a 

distancia. 

Siempre que se desea iniciar un proceso de poda de producción, existe natural resistencia por 

la idea de que se está poniendo en riesgo la cosecha del año siguiente. Los éxitos logrados con 

la implementación de esta técnica están basados en el cumplimiento de los objetivos 

anteriormente señalados. Desde luego deben hacerse ciertas consideraciones para graduar 

intensidades de trabajo y no comprometer las productividades. Una de esas consideraciones se 

ǊŜŦƛŜǊŜ ŀ ƭŀ ΨǾŜƭƻŎƛŘŀŘΩ Ŏƻƴ ǉǳŜ ǎŜ ǊŜƴƻǾŀǊŀƴ ƭŀǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ŜƭƛƳƛƴŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƭŀ ǇƻŘŀΦ 9ƴ ŎƭƛƳŀǎ 

con temperaturas que son muy favorables a la actividad vegetativa (trópico, subtrópico cálido, 

semidesértico) las cosechas suelen hacerse unos 3 a 4 meses antes de la próxima floración; es 

decir después de la cosecha la planta de aguacate dispone de 4 meses para recuperar energía a 

través de la actividad de las hojas, reponer los poles de azúcares reservados y preparase para la 

floración venidera, la cual simplemente por ser un evento único y sin mayor competencia, puede 

volver a generar productividad similar a la anterior, aunque es difícil producir siempre lo mismas 

cantidades.  

[ŀ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŦŀŎǘƻǊ ǇƻŘŀ ŎƻƳƻ  ƘŜǊǊŀƳƛŜƴǘŀ ǇŀǊŀ ΨŘŜǎƘŀŎŜǊǎŜΩ ŘŜ ƳŀŘŜǊŀ ǉǳŜ ȅŀ 

produjo, probablemente afectará a algunas yemas que podrían florecer, pero con alguna duda 

sobre su potencial productivo.  

Por otra parte, en ŎŀŘŀ Ǉǳƴǘƻ ŘŜ ŎƻǊǘŜ ǎŜ ŜǎǘƛƳǳƭŀǊłƴ ȅŜƳŀǎ ΨƭŀǘŜƴǘŜǎΩ ƻ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜƧƻǊ ŘŜ ƭƻǎ Ŏŀǎƻǎ 

ΨŀŘǾŜƴǘƛŎƛŀǎΩ ǇŀǊŀ ǊŜƴƻǾŀǊ Ŝƴ ǾŀǊƛƻǎ Ǉǳƴǘƻǎ ŘŜ ōǊƻǘŀŎƛƽƴ ƭŀ ƳŀŘŜǊŀ ŜƭƛƳƛƴŀŘŀΦ {Ŝ ƛƴƎǊŜǎŀ ŀ ǳƴ 
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círculo virtuoso de utilización y reposición de la madera, el que puede ser tan frecuente como 

dos temporadas dependiendo de las condiciones de clima. En climas más fríos, el ciclo puede 

durar tres temporadas, por las situaciones opuestas como por ejemplo el estar cosechando y 

floreciendo a la vez. El principio es el mismo, variando el tiempo que trascurre entre el momento 

en que se estimula la aparición de un brote y su eliminación tras haber sido cosechado 

(utilizado). 

Aquí vale la pena detenerse un tanto para definir otras cuestiones que deben ser consideradas 

cuando se poda una planta de aguacate. En primer término se debe hacer podas de producción 

Ŝƴ ǇŀǊǘŜǎ ōŀƧŀǎ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴǘŀΣ ǇƻǊǉǳŜ ƭŀ ǊŜōǊƻǘŀŎƛƽƴ ŀ ƭŀ ǉǳŜ ǎŜ ŀǎǇƛǊŀ Ŝǎ ŘŜ ǘƛǇƻ ΨǎƛƭŞǇǘƛŎƻΩ ό¢ƘƻǊǇ 

et al., 1995), que corresponde a brotes de mucho vigor (Figura 3) y que se estructuran en la 

misma temporada, aportando ejes y laterales que de acuerdo a su velocidad de desarrollo 

podrían inducirse a flor sus ápices contenidos en las yemas hacia el final de la misma campaña 

en que se desarrollan. La figura 4, presenta a un brote de esta característica y definición, se trata 

de un pequeño arbolito, que tiene alta capacidad de florecer si se ha desarrollado especialmente 

desde el inicio de la primavera hacia adelante. Esto sugiere que en climas con temperaturas que 

rápidamente descienden durante el otoño, este tipo de brotes producidos en brotaciones 

tardías, presentarían menor potencialidad hacia la fructificación en la misma temporada en que 

se generan, debiendo estar una o dos temporadas en la planta. 

La Figura 4, presenta a este tipo de brote de crecimiento siléptico y su evolución en posición 

acorde a la cantidad de ciclos productivos que soporta, llegando a posiciones horizontales con 

alta probabilidad de daño por golpe de sol en la madera, daño que se traduce en estrías y puntos 

de infección de patógenos como Lasiodiplodia o Botriosphaeria, causante de muerte regresiva 

de ramas y otras afectaciones en frutos. La posición vertical de este tipo de madera asegura flujo 

continuo de agua y nutrientes hacia las yemas y luego hacia los frutos en desarrollo, todos los 

movimientos se producen con mucha velocidad, el objetivo es agotar al brote luego de una 

fructificación intensa (Figura 4c) y luego ser eliminado y ser reemplazado en el mismo punto por 

la rebrotación. 

 
Figura 4. Evolución que presenta un brote siléptico en el tiempo. (a) Crecimiento del brote al final de la 

temporada de crecimiento, (b) primera fructificación, (c) segunda fructificación intensa y que lleva la 

rama a la posición horizontal y (d) renovación del brote inicial a partir de poda de ramas en partes bajas 

del árbol (R. Cautin) 

Se consigue todas las temporadas una serie de estos brotes, producto de la poda de ramas que 

ya han producido dándole, además, la mayor posibilidad de fructificar a las yemas que quedaran 

en el árbol después de la poda. En ese sentido mientras más temprano se pode, mejor 

acondicionamiento de las yemas. Este modelo es exitoso en aquellos climas en que la cosecha 

se hace varios meses antes de la floración.  
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En aquellas latitudes en que el desarrollo de los frutos es más lento terminándose en primavera 

y en parte del verano, en esta situación adquiere importancia el contar en las plantas con brotes 

de reemplazo que no fructifican en la misma temporada. Dan la posibilidad de compensar la 

dificultad de tener simultáneamente más de un proceso demandante de energía. De esta forma, 

el agotamiento afecta a la rama en producción y se dispone de una población de brotes nuevos 

que están preparados para reemplazar a los primeros, aún si la fecha de cosecha es tardía.  

La poda es una forma de ajustar cargas o, en este caso, disminuir carga floral que se desarrollara 

en ramas con agotamiento por la producción de frutos. Esta operación debe ser dinámica, 

produciendo ciclos de brotaciones y posterior utilización de madera.  

Esta propuesta de producción de brotes a partir de la eliminación de ramas que ya produjeron, 

se ajusta a cualquier modelo en cuanto a densidad de plantación, los principios son los mismos, 

haciéndose necesario que los brotes se desarrollen muy bien en su primera temporada, 

florezcan durante la misma o la segunda, se cosechen en la tercera y se eliminan tras haber 

cosechado.  

Con esta dinámica, indirectamente se mantiene: (a) las dimensiones de la planta; (b) la 

iluminación de sus hojas; (c) la altura de las plantas y (c) la calidad de la madera para producir 

cantidad y velocidad de desarrollo. 

2.4. Manejo de copa en verde 

Esta dimensión en el trabajo, quizás no está bien definida e inconscientemente se lleva a cabo 

por quienes manejan las plantas de aguacate. Se refiere a operaciones que se desarrollan 

durante el verano, en que la planta está en plena actividad vegetativa y los objetivos de esta 

ΨǇƻŘŀ Ŝƴ ǾŜǊŘŜΩ ǎƻƴ Ŝƴ ƻǊŘŜƴ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀƭ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ǳƴ ŎƛŎƭƻ ŀƴǳŀƭ ƭƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎΥ 

Eliminación de ramillas que no cuajaron 

En la medida de que se hace reemplazo de maderas envejecidas por nuevas (idealmente 

silépticos o prolepticos de diámetros de 0,5 a 1,5 cm), una parte de la floración ocurrirá sobre 

ramas que se han lignificado (pérdida de su color verde) y además se han ramificado, perdiendo 

vigor, sus flores son de menor calidad y capacidad para producir frutos. Un mes después de la 

floración, cuando los frutos ya se ven, se puede podar todas aquellas ramas que, pese a florecer 

cuajaron ninguno o muy pocos frutos, estimulando el ingreso de luz hacia sectores que si tienen 

frutos en cantidad y es necesario alimentar a las hojas con luz.  

Manejo de los brotes silépticos 

Como se aprecia en la Figura 4 d, a partir de cortes realizados en ramas gruesas producto de la 

poda de producción, se estimulan yemas epicormicas las que se ubican bajo la corteza, 

generando una importante cantidad de brotes en un solo punto. Esta situación puede resultar 

en disminución del vigor por competencia, la que se puede controlar haciendo selección y raleo 

de brotecitos, dejando uno solo por punto, el de mayor vigor y dirección hacia arriba. La 

separación entre brotes que se generan debe ser a lo menos de 20 cm. Cuando estos brotes 

ŎǊŜŎŜƴ Ŏƻƴ ǾƛƎƻǊ ȅ ƭŀ ΨǎƛƭŜǇǎƛŀΩ ƴƻ ǎŜ ƳŀƴƛŦƛŜǎǘŀ ƴŀǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜΣ Ŝǎ ŘŜŎƛǊ ƴƻ ǎŜ ǊŀƳƛŦƛŎŀƴ Ŝƴ ǎǳ 

crecimiento, se deben recortar quitando 30 cm a lo menos y obligar a que se produzcan brotes 

laterales (Figura 5). 
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Figura 5. Producción de brotes en ramas madres o estructurales (a) con dos meses de crecimiento y (b) 

el brote siléptico, a fines del verano, ya está en condiciones de inducirse y producir flores la siguiente 

primavera (R. Cautín) 

Si estos brotes silépticos se desarrollan en ambientes sombríos, la probabilidad de desarrollo 

vigoroso y ramificado es menor; por lo tanto, es de importancia el asegurar adecuada 

iluminación de la madera que producirá los brotes. 

Una operación que debería tener el carácter de rutinario es el control de altura. Normalmente 

el problema de pérdida de superficie productiva en las partes bajas de las plantas cuando son 

adultas es el sombreamiento que causa la sobredimensión en altura que desarrollan las plantas 

por falta de control.  

Un valor teórico de altura máxima a desarrollar es el equivalente al 70% de la distancia de entre 

hileras, así por ejemplo una plantación diseñada a 5x2 m, la altura máxima a desarrollar es de 

3,5 m. Esta intervención se debe hacer una vez que han terminado los eventos de crecimientos 

vegetativos de alta intensidad; en el subtrópico corresponde al fin de la estación de verano 

cuando no se inicia el proceso de diferenciación floral de las yemas que florecerán la siguiente 

primavera. De esta manera nunca habrá fruta en las partes altas de la planta que obligue a no 

hacer el control de altura. 

Toda esta descripción de manejo de copa supone mucha facilidad en plantaciones de aguacate 

de mayor densidad, que generan plantas de altura manejable.  

Las plantas que están en huertos de baja densidad, y que por defecto serán de mayor 

envergadura, también pueden ser incluidas en estas consideraciones de manejo. El punto de 

inicio y en forma cíclica es la poda de una rama importante del árbol y así seguir cíclicamente y 

ŎŀŘŀ Řƻǎ ǘŜƳǇƻǊŀŘŀǎ Ŏƻƴ ƭŀ ǊŀƳŀ ǉǳŜ ǎƛƎǳŜ ȅ ŀǎƝ ŜǎǘŀǊ ǎƛŜƳǇǊŜ ΨǊƻǘŀƴŘƻΩ ƭŀǎ ǊŀƳŀǎ ǉǳŜ ǎŜ 

renovarán mediante poda. La Figura 6 presenta un esquema de poda de ramas estructurales y 

en forma progresiva; lo importante de considerar es que sobre ƭŀǎ Ȋƻƴŀǎ ΨǊŜƴƻǾŀŘŀǎΩ ŘŜōŜƴ 

aplicarse los criterios de estímulo, utilización de la madera y luego su eliminación para inducir 

su rebrotación a partir de las yemas que quedan en la porción de la base del brote eliminado (de 

30 cm). 
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Figura 6. Diagrama que presenta poda sucesiva de diferentes ramas estructurales en plantaciones de 

baja densidad, las zonas renovadas (en color verde) deben manejarse con los mismos criterios de 

plantas de menor tamaño (R. Cautín) 

2.5. Utilización de reguladores del crecimiento 

Una de las técnicas de cultivo que es complementaria a los planteamientos vinculados al manejo 

de copa, se refiere a la estimulación de procesos metabólicos para lograr objetivos específicos. 

Lo importante es señalar que el uso de este tipo de herramientas siempre supone adecuado 

manejo, evitando condiciones de estrés; de lo contrario la respuesta al uso de reguladores es 

aleatoria. 

Si consideramos situaciones particulares en las plantas de aguacate, se pueden complementar 

algunas deficiencias.  

Excesiva cantidad de panículas de comportamiento determinado, producto de condiciones de 

sobre inducción floral, estrés hídrico, exceso de carga anterior y falta de poda entre otros, 

pueden suponer mal abastecimiento de tres fitohormonas fundamentales en proceso de 

cuajado; auxinas, giberelinas producidas en brotes en edad temprana de desarrollo y 

Ŏƛǘƻǉǳƛƴƛƴŀǎ όŜǎŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀ ǊŀŘƛŎŀƭύΦ 9ǎǘŀǎ ǇǳŜŘŜƴ ǎŜǊ ΨǎǳǇƭŜƳŜƴǘŀŘŀǎΩ Ŏƻƴ 

aplicaciones foliares en bajo volumen y presión en los primeros estadios de desarrollo de los 

frutitos en estadios 711 ς 712 de la escala BBCH (Alcaraz et al., 2013) de ácido giberélico, 

citoquininas y mezclas de ambos con dosificaciones que no superan los 25 g/L, para asegurar 

amarre y primer crecimiento de frutito. 

Toda acción que fortalezca la actividad radical, especialmente en periodo de floración y cuaja, 

indirectamente estará abasteciendo en forma endógena de citoquininas. Al presentar la planta 

brotes con alta eficiencia en su flujo transpiratorio, este regulador llegara a los frutitos para 

estimular su crecimiento. 
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Control sobre la calidad de las panículas; para asegurar una adecuada diferenciación floral se 

planea el uso del ácido giberélico en estadio 515 ς 518 bbch, promueve elongación de los ejes 

paniculares (Lovatt y Salazar, 2006). 

Las técnicas de producción tendrán el efecto esperado solo si se respetan los requerimientos 

que tiene la especie como línea base del manejo del aguacate en un modelo semi intensivo o 

intensivo. 
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Resumen 

El rendimiento en huertos de paltos (Persea americana Mill.), son menores que en otros cultivos 

frutales de pulpa. Sin embargo, los rendimientos bajo condiciones ambientales favorables, tanto 

climáticas como edáficas, se pueden mantener sobre las 25 t/ha; no obstante, el rendimiento 

promedio de los huertos adultos puede estar por debajo de las 9 t/ha. Una de las causas de los 

bajos rendimientos de las plantaciones de palto se debe a que un gran número de huertos está 

plantado en suelos cuyas propiedades físicas son desfavorables para el desarrollo radicular del 

cultivo. En huertos de paltos donde se mantienen contenido de aire en el suelo bajo el 20% es 

muy probable encontrar plantas con asfixia radicular. De lo anterior, se desprende que para 

tener un adecuado desarrollo de la parte aérea y de raíces del palto es necesario mantener un 

adecuado equilibrio agua/aire en el suelo. Esta idea que parece tan sencilla es compleja de 

implementar, sobre todo en suelos de textura fina  

El crecimiento radicular además de necesitar una adecuada relación suelo-aire, requiere de una 

baja resistencia mecánica en el suelo. Los valores de resistencia mecánica (RM) que limitan el 

crecimiento de raíces en paltos son los que se encuentra sobre 1 Mpa (147 PSI). Por lo cual es 

necesario realizar una adecuada preparación de suelo preplantación. En alguno condiciones se 

está evaluando la posibilidad de realizar preparaciones de suelo posplantación con mini 

excavadoras. 

Otro factor muy importante para tener en cuenta antes de establecer un huerto de palto es el 

recurso hídrico con el que se cuenta. Trabajos realizados con estaciones de balance de energía, 
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mostraron que huertos de palto que tienen un NDVI de 0,76 evapotranspiran un 77% de la ETO 

(KC =0,77), y los que tienen un NDVI de 0,69 evapotranspiran un 68% de la ETO (KC = 0,68). 

Un estrés hídrico en cualquier periodo afectara los rendimientos y el tamaño de la fruta del 

palto, sin embargo, los periodos donde más se puede afectar el cultivo son fines primavera ς 

inicio verano y fines de verano ς principio otoño  

Una manera de disminuir el uso de agua de riego en palto sin afectar el rendimiento es 

reduciendo las perdidas por evaporación desde el suelo que pueden llegar a un 32%. 

Por lo indicado anteriormente la aplicación del agua en paltos debe ser muy controlada de 

manera de no desperdiciar el recurso y optimizar la relación agua ς aire en el suelo. Hasta hace 

algunos años atrás, los programas de riego sólo consideraban la alta frecuencia en la aplicación 

del agua de riego (riegos diarios), independiente del tipo de suelo. En suelos más pesados, de 

mayor capacidad de retención de humedad y de baja macroporosidad, los riegos de baja 

frecuencia se han mostrado más promisorios. Las aplicaciones diarias de agua en este tipo de 

suelo pueden significar problemas desde el punto de vista de la aireación del suelo, desarrollo 

de ciertas enfermedades y una escasa área de suelo mojada. 

 

1. Introducción 

Los rendimientos en huertos de paltos (Persea americana Mill.), son menores que en otros 

cultivos frutales de pulpa (Wolstenholme, 1986). Lo anterior se debe en parte, al mayor costo 

energético que requiere producir frutos de semilla grandes y ricos en aceite. Sin embargo, los 

rendimientos bajo condiciones ambientales favorables, tanto climáticas como edáficas, se 

pueden mantener por sobre las 25 t/ha; no obstante, el rendimiento promedio de los huertos 

adultos puede estar bajo las 9 t/ha. Una de las causas de los bajos rendimientos de las 

plantaciones de palto, se debe a que un gran número de huertos está plantado en suelos cuyas 

propiedades físicas (textura, estructura y macroporsidad) son desfavorables para el desarrollo 

radicular del cultivo (Ferreyra y Selles, 2007). 

El contenido de aire en los poros determina en gran medida la velocidad con que el oxígeno 

ingresa a la rizosfera y el anhídrido carbónico sale de esta. En muchas especies vegetales, para 

mantener un adecuado desarrollo se requiere que el contenido de aire en los poros este cercano 

al 15% del volumen total de suelo; sin embargo, en paltos este límite es superior, ya que para 

un adecuado intercambio de O2 y CO2 en la rizosfera es necesario que el contenido de aire en 

los poros sea superior al 20% (Ferreyra et al., 2008b; Ferreyra et al., 2010; Ferreyra et al., 2011a). 

En huertos de paltos donde se mantienen contenido de aire en el suelo bajo el 20% es muy 

probable encontrar plantas con asfixia radicular. 

De lo anterior, se desprende que para tener un adecuado desarrollo de la parte aérea y de raíces 

del palto es necesario mantener un adecuado equilibrio agua/aire en el suelo. Esta idea que 

parece tan sencilla es compleja de implementar, sobre todo en suelos de textura fina, ya que 

cada vez que se riega aumenta el contenido de agua en los poros y disminuye el del aire en el 

suelo en forma importante, debido al bajo porcentaje de macroporos que presentan. 
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Por lo anterior, este capítulo tiene como objetivo revisar y analizar trabajos sobre manejo de 

agua y suelo en paltos y su influencia sobre la asfixia de raíces. 

 

2. El desarrollo del palto y la falta de oxígeno en el suelo 

En el palto, los productos de la fotosíntesis y las reservas nutricionales del árbol se distribuyen 

preferencialmente hacia los frutos y el desarrollo vegetativo del árbol en desmedro del 

crecimiento del sistema radicular, lo que hace que las raíces sean altamente sensibles a 

condiciones de asfixia radicular, especialmente en suelos con altas densidades aparentes, alta 

retención de humedad y baja macroporosidad. 

La falta de oxígeno en el suelo induce trastornos fisiológicos múltiples en las plantas. Se produce 

cierre de estomas, un menor crecimiento de las raíces (Lafitte, 2001), se inhibe la fotosíntesis y 

se disminuye el transporte de carbohidratos (Kozlowski, 1997). También, se disminuye la 

absorción de nutrimentos debido a la muerte de raíces, a la pérdida de micorrizas, y a la 

alteración del metabolismo de la raíz (Kozlowski, 1997). En condiciones de baja concentración 

de oxígeno en el suelo también se ha encontrado alteración en el equilibrio hormonal de las 

plantas. En estas condiciones se aumenta los niveles de etileno (Kozlowski, 1997), ácido 

abscísico, auxinas y se reducen las cantidades de citoquininas y giberelinas (Lafitte, 2001).  

El exceso de humedad en el suelo desplaza el aire del espacio poroso, reduciendo la tasa de 

difusión de oxígeno (O2) y dióxido de carbono (CO2): disminuye la concentración de O2 y aumenta 

la concentración de CO2.  

El palto se desarrolla adecuadamente en suelos con un contenido de 15% de oxígeno y 0.03% 

de dióxido de carbono (Menge y Marais, 2000). Estudios realizados por Stolzy et al., (1967) 

mencionan ǉǳŜ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŘŜ Ǉŀƭǘƻǎ ΨaŜȄƛŎƻƭŀΩ ǉǳŜ ŎǊŜŎŜƴ Ŝƴ ǎǳŜƭƻǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǘŀǎŀ ŘŜ ŘƛŦǳǎƛƽƴ ŘŜ 

oxígeno menor a 0.17 µg cm-2 min-1 presentan entre 44% y 100% de sus raíces dañadas. Por 

ƻǘǊŀ ǇŀǊǘŜΣ ƻǘǊŀǎ ǾŀǊƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ǇŀƭǘƻǎΣ ŎƻƳƻ Ψ{ŎƻǘǘΩΣ Ψ5ǳƪŜΩ ȅ Ψ¢ƻǇŀ ¢ƻǇŀΩΣ ƴƻ ŎǊŜŎŜƴ cuando la 

tasa de difusión de oxígeno es menor a 0.20 µg cm-2 min-1 (Valoras et al., 1964). Según Ferreyra 

y Selles (2007) en suelos de textura franca, manejados con riegos frecuentes (riegos diarios) y 

contenidos de agua en el perfil del suelo cercano a capacidad de campo, pueden presentarse 

tasas de difusión de oxígeno bajo los límites señalados por Stolzy et al., (1967) y Valoras et al., 

(1964). Ferreyra y Selles (2007), observaron que suelos arenosos (29,87% de macroporos), con 

contenido de humedad cercanos a capacidad de campo, la tasa la difusión de oxígeno (ODR) 

puede llegar a  valores cercano a 0.6 µg cm-2 min-1; en cambio en suelos francos, con 

macroporosidad inferior a 17%, la ODR presenta valores inferior a 0,2 µg cm-2 min-1, por lo cual, 

las plantaciones en suelos de textura fina, mal estructurados, o con mal manejo del riego, 

pueden presentar plantas con crecimiento y desarrollo de raíces restringido y síntomas de asfixia 

radicular (Figura 1), como se muestra en la Tabla 1 y Figura 2. 
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Figura 1. Diferencia entre plantas debidas al contenido de aire en el suelo. La planta de la derecha 

evidencia problemas de asfixia 

Tabla 1. Efecto del contenido de aire en el suelo (CA) en el índice de área foliar (IAF) y en la conductancia 

estomática (gsύ ƳŜŘƛŘŀ ŀ ƭŀ мп ƘƻǊŀ Ŝƴ Ǉŀƭǘƻǎ ΨIŀǎǎΩ ǎƻōǊŜ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻΩ aŜȄƝŎƻƭŀΩ. Fuente: Ferreyra y 

Selles, 2007; Ferreyra et al.; 2008b, Ferreyra et al., 2010, Ferreyra et al., 2011a 

 
P < 0.05 

 
Figura 2. 9ŦŜŎǘƻ ŘŜ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻ ŘŜ ƳŀŎǊƻǇƻǊƻǎ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ Ŝƴ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǊŀƝŎŜǎ Ŧƛƴŀǎ ŘŜ Ǉŀƭǘƻǎ ΨIŀǎǎΩ 

ǎƻōǊŜ ǇƻǊǘŀƛƴƧŜǊǘƻ ΨaŜȄƛŎƻƭŀΩ (Figura superior izquierda). Foto superior derecha: suelo con 

macroporosidad sobre 25%; Foto inferior: suelo con porosidad al 15%  

Fuente: Ferreyra y Selles, 2007 
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3. Características del suelo relacionadas con el riego 

Hay que tener presente que el palto en sus orígenes, en México y Guatemala, evolucionó en 

suelos Andisoles, derivados de cenizas volcánicas, caracterizados por presentar baja densidad 

aparente, 0,5-0,8 g/cm3, alta macroporosidad (porcentaje de poros que están con aire cuando 

el suelo está a capacidad de campo), alto contenido de materia orgánica, pH ácidos, y alta 

pluviometría (Anguiano et al., 2003). Por lo anterior el palto presenta raíces poco profundas, 

con una baja conductividad hidráulica, con una frecuencia baja de pelos radicales, muy sensibles 

a la falta de oxígeno y con una captación de agua relativamente pobre. Por las razones descritas, 

al existir períodos deficientes en oxígeno, ya sean de corta o larga duración, normalmente 

derivan en la inhibición de la expansión del sistema radicular, provocando necrosis, e inhibición 

del crecimiento de brotes seguido de una moderada a severa abscisión de hojas (Stolzy et al., 

1967; Schaffer et al., 1992). 

Una condición deseable de un suelo es que éste posea una proporción adecuada de agua y aire, 

en el rango óptimo del funcionamiento fisiológico de los vegetales. Esta proporción puede verse 

alterada por factores naturales y humanos. En el primer caso, si el huerto se plantó en un suelo 

de baja macroporosidad; en el segundo, porque el suelo está compactado o por un mal manejo 

del riego (Ferreyra y Selles, 2007).  

En suelos con baja macroporosidad es común, incluso con contenidos de agua cercanos a 

capacidad de campo, encontrar situaciones de aireación deficiente que afectan fuertemente el 

crecimiento de las raíces. Esto se relaciona a las plantaciones de paltos en suelos de franco 

limosos a arcillosos donde la probabilidad de generar condiciones de hipoxia es muy alta 

(Ferreyra y Selles, 2007). Por el contrario, en un suelo con alto contenido de aire, el intercambio 

gaseoso entre el suelo y la atmósfera es lo suficientemente rápido para impedir la deficiencia de 

O2 o la toxicidad del exceso de CO2 u otros gases.  

Normalmente los suelos son descritos según un conjunto de propiedades físicas tales como 

estructura, textura, densidad aparente, distribución y tamaño de poros y características 

morfológicas del perfil. Sin embargo, el efecto de estos factores sobre el crecimiento del sistema 

radical de las plantas es indirecto. Los factores que directamente afectan el desarrollo de raíces 

y el nivel productivo son las condiciones hídricas, térmicas, mecánicas y de aireación, que se 

generan en los suelos como consecuencia de la interacción de los factores indirectos antes 

mencionados y de las prácticas de manejo utilizadas (Letey, 1985)  

El volumen de aire en el suelo que no limita el intercambio gaseoso (O2 y CO2) y el crecimiento 

de raíces en palto es sobre 20% del volumen total de suelo (Tabla 1 y Figura 2; Ferreyra y Selles, 

2007), lo que permite tasa de difusión de oxígeno sobre 0.2 µg cm-2 min-1 (Figura 3). 
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Figura 3. Diferentes macroporosidades y tasa de difusión de oxígeno en diferente suelo 

En la Figura 3 se presenta la macroporosidad y tasa de difusión de oxígeno en diferentes tipos 

de suelo observándose que los suelos franco-limosos, franco arcilloso y arcillosos, según su 

estructura, podrían presentar limitantes para el desarrollo del palto. Es necesario indicar que 

algunos suelos francos o francos arenosos pueden presentar problemas de aireación si su 

fracción de arena es fina, cercana al tamaño del limo (Figura 4). 

 
Figura 4. Fracciones de arenas cercana al limo 

El crecimiento radical además de una adecuada relación suelo-aire, requiere de una baja 

resistencia mecánica en el suelo. Los valores de resistencia mecánica (RM) que limitan el 

crecimiento de raíces en paltos son los que se encuentra sobre 1 Mpa (147 PSI). Por lo cual es 

necesario realizar una adecuada preparación de suelo preplantación de manera de tener un 

suelo con resistencia mecánica inferior a 1 Mpa en a los menos una profundidad de 100 cm. Este 

trabajo se está realizando con excavadoras o bulldozers (Figura 5). En algunas condiciones se 

está evaluando la posibilidad de realizar preparaciones de suelo posplantación con 

miniexcavadoras (Figura 6). 
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Figura 5. Preparación de suelo en paltos con excavadoras con tridente y bulldozers en preplantación 

  

Figura 6. Disminución de la resistencia mecánica en el camellón post plantación con miniexcavadora 

En la literatura se indica que el palto tiene un sistema radicular superficial alrededor de los 50 

cm, pero cuando la macroporosidad es alta (más de un 20%) y la resistencia mecánica baja 

(menos de 1 Mpa) las raíces del palto pueden explorar hasta un metro de profundidad o más 

(Figuras 7 y 8). 
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Figura 7. Suelos franco arenoso (Chile) y Franco (Perú): suelos con alta macroporosidad y baja 

resistencia mecánica. Profundidad raíces más de 1 m 

 

 

 

Figura 8. Raíces en paltos suelo arenoso finas; Arcilloso y franco arcilloso: Profundidad raíces menos de 

50 cm. Suelo con baja macroporosidad y/o alta resistencia mecánica. En algunos casos las raíces no 

profundizan por que la planta de vivero venía con raíces enrolladas (cola de chancho) 

 

4. Requerimientos hídricos y respuesta un riego deficitario 

Un factor muy importante para tener en cuenta antes de establecer un huerto de palto es el 

recurso hídrico con el que se cuenta. Es importante considerar los requerimientos hídricos de 

esta especie en plena producción; pueden fluctuar entre 7.000 a 12.000 m3/ha/año 

dependiendo la demanda hídrica de la zona. Es necesario indicar que hay zonas donde la 

advección es importante (efecto oasis) los requerimientos hídricos pueden superar los 20.000 

m3/ha/año (Olmos Perú). 

En palto el consumo de agua es durante todo el año, siguiendo la curva de demanda hídrica de 

la zona. Trabajos realizados por Ferreyra y Selles (2012) y Faber et al. (1995), ambos en suelo, 

de textura franca arenosa gruesa, indican que el cultivo del palto var. Hass, presenta los máximos 

rendimientos cuando se aplican volúmenes de agua durante la temporada entre el 70 al 75% de 

la evapotranspiración de referencia (EtO), lo que implica un coeficiente de cultivo (KC) entre 0,7 

a 0,75 (Figura 9). 
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Figura 9. Efecto del agua aplicada sobre el rendimiento del palto var Hass 

En los tratamientos donde se aplicaron cantidades de agua mayores, equivalentes al 110% de la 

ETO (KC=1,1), los rendimientos disminuyen en un aproximadamente un 50% debido a un exceso 

de vigor o problemas de aireación en el suelo (Figura 9). En la Figura 10 se presentan los efectos 

del agua aplicada sobre el calibre. 

 
Figura 10. Efecto del agua aplicada sobre el calibre del palto var Hass 

Fuente: Ferreyra y Selles, 2012 

El coeficiente de cultivo está estrechamente relacionado con el porcentaje de cubrimiento que 

tiene el palto, por lo cual la densidad de plantación es un punto importante para considerar. Por 

lo tanto, en la medida que aumenta la cobertura (el porcentaje de sombreamiento), aumenta el 

coeficiente de cultivo. Trabajos realizados por Ferreyra y Antúnez (2017) con estaciones de 

balance de energía, en el valle del Aconcagua (Figura 11), mostraron que huertos de palto que 

tienen un NDVI (1) de 0,76 evapotranspiran un 77% de la ET0 (KC =0,77), y los que tienen un NDVI 

de 0,69 evapotranspiran un 68% de la ETO (KC = 0,68). 

 
1 El Índice de vegetación de diferencia normalizada, también conocido como NDVI por sus siglas en inglés, es un índice 
usado para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetación con base a la medición, por medio de sensores 
remotos instalados comúnmente desde una plataforma espacial, de la intensidad de la radiación de ciertas bandas 
del espectro electromagnético que la vegetación emite o refleja 
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Figura 11. Estaciones de balance de energía. En cerros se instalaron Surface renewall y en zona plana 

una EDDY Covariance 

En cualquier periodo que ocurra un estrés hídrico en el cultivo del palto afectara los 

rendimientos y el tamaño de la fruta; sin embargo, los periodos donde más se puede afectar el 

cultivo son dos. Uno a fines de primavera ς inicio verano y otro a fines de verano ς principio 

otoño (Figura 12). En primavera ς inicio de verano ocurre la floración, la cuaja, se define el 

número de células del fruto (120 días después de plena flor), se desarrolla el sistema radicular, 

crece la parte vegetativa, se producen los mayores requerimientos de zinc, boro y calcio y se 

produce la primera caída de fruta. Por lo cual un déficit hídrico o exceso de humedad en el suelo, 

durante este periodo, puede afectar el rendimiento; calibre y vida poscosecha de la fruta. 

 
Figura 12. Periodos críticos en el cultivo de paltos en zonas con una floración.  

Adaptado de Hernández (1991) mando grafico 

A fines de verano ς principio de otoño hay otro periodo crítico; un déficit o exceso de agua en 

esta época puede afectar el desarrollo radicular y aumentar la caída de fruta (segunda caída). 

Una manera de disminuir el uso de agua de riego en palto sin afectar el rendimiento es 

reduciendo las pérdidas por evaporación desde el suelo. Ferreyra et al. (2018b), en huerto de 
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