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TEMPERATURA DE LA PIEL DEL FRUTO DE AGUACATE ‘HASS’ EN TRES AMBIENTES DEL
OCCIDENTE DE MEXICO
Alvarez-Bravo, Arturo; Salazar-Garcia, Samuel
Campo Experimental Santiago Ixcuintla. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y

Pecuarias. Santiago Ixcuintla, Nayarit, México. Correo-e: alvarez.arturo@inifap.gob.mx

Resumen
El tipo de clima influye en el comportamiento fenoldgico del aguacate ‘Hass’ pero se desconoce su impacto
sobre la temperatura del fruto. El objetivo de este trabajo fue caracterizar las variaciones en la temperatura
de la piel en frutos de ‘Hass’ en tres regiones productoras del occidente de México con diferente clima
(Calido subhimedo, Semicalido subhimedo y Templado). En cada regién se seleccioné un huerto en donde
se instalaron sensores de temperatura en la piel de los frutos, asi como una estacidon meteorolégica. El tipo
de clima afect6 las variables estudiadas lo que permitié cuantificar la influencia del tipo de clima sobre la
temperatura de la piel de frutos de ‘Hass'.
Palabras clave

Meteorologia, ecofisiologia, calidad de fruto

Abstract
The type of climate influences phenological performance of ‘Hass’ avocado but its impact on fruit's
temperature is unknown. The goal of this study was to characterize the variations in skin temperature in
'Hass' avocado fruit in three producing regions of western Mexico with different climate (Warm subhumid,
Semiwarm subhumid and Temperate). At each region, one avocado orchard was selected and temperature
sensors were installed on the skin of the fruit, as well as a weather station. The type of climate affected the
studied variables, which allowed the quantification of the influence of the type of climate on skin’'s
temperature of ‘Hass’ avocado fruit.

Key words

Meteorology, ecophysiology, fruit quality

Introduccion
Las condiciones meteorolégicas caracterizan el clima y éste modela el ambiente en el que se desarrollan las
plantas. Como consecuencia del cambio climético, para el presente siglo se pronostica un importante
cambio en la composicion y distribucién de los ecosistemas en regiones localizadas del planeta (IPCC,
2014). En el caso del aguacate ‘Hass’, cultivado en el occidente de México, esta situacion representa una
alta vulnerabilidad por estar ubicado en una pequefia franja delimitada por condiciones ambientales muy
particulares (Bravo-Espinoza et al., 2009). El aguacate ‘Hass’ presenta un comportamiento fenoldgico

diferenciado segun la condicion climatica (Cossio-Vargas, 2008; Rocha-Arroyo, 2011a). Esta plasticidad
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genética le permite adaptarse a una diversidad de tipos de clima (Rocha-Arroyo, 2011b). Sin embargo, se
ha observado una posible influencia del clima sobre la rugosidad y grosor de la piel de los frutos. El objetivo
de la investigacion fue caracterizar las variaciones en la temperatura de la piel de los frutos de ‘Hass’ en tres

regiones productoras del occidente de México.

Materiales y Métodos
El trabajo se desarroll6 de mayo a julio 2015. Se seleccionaron tres tipos de clima (Célido subhimedo,
Semicélido subhiumedo y Templado) y en cada uno de ellos se eligié un huerto comercial adulto de ‘Hass’
con riego y con amarre de fruto de la floracion principal: 1) La Engorda, Tepic, Nayarit; 2) Paso de Carretas,

Gomez Farias, Jalisco; 3) El Parejo, Uruapan, Michoacan (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas del clima y huertos empleados en la investigacion.

Tipo de clima® Entidad Altitud (msnm) Latitud N Longitud O

Aw2. Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22 °C y temperatura del mes mas frio
mayor de 18 °C. Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano con indice P/T

mayor de 55.3.
Nayarit 1140 21032'24" 104°54'51"

(A)C(w1l). Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18 °C, temperatura
del mes mas frio menor de 18 °C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22 °C. Precipitacion del

mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y 55.
Michoacan 1600 19021'21" 102°05'32"

C(w1l). Templado, temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, temperatura del mes mas frio entre -3
°C y 18 °C y temperatura del mes més caliente bajo 22 °C. Precipitacion en el mes mas seco menor de

40 mm; lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y 55.

Jalisco 2160 19°48'02" 103025'52"

‘Garcia (1981)

YINEGI (2000)

Meteorologia. En cada huerto se instal6 una estacibn meteoroldgica para la colecta de datos de
temperatura del aire (Ta), humedad relativa, precipitacion y radiacion solar a intervalos de 15 min con
sensores automatizados Adcon Telemetry. Adicionalmente, en cada huerto se eligieron tres frutos tamafio
“aceituna” (45 dias después de antesis), a 2 m de altura y en orientacién suroeste de la parte media exterior
de la copa de un arbol a los que se les registré la temperatura de la piel (Tp) cada 15 min con sensores

automatizados Adcon Telemetry.
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Gestién de datos de temperatura. Con el motor de base de datos Microsoft Access 2010 se integraron los
datos de temperatura las tres estaciones meteorolégicas durante los tres meses mas cdlidos del afio (mayo,
junio y julio). Se seleccionaron 10 dias secos (sin precipitacion y sin nublados), los cuales fueron
promediados de acuerdo a la hora del dia.

Cuantificacion de tiempo, umbrales y temperaturas acumuladas. Con el programa Microsoft Excel
2010, se identificaron los valores extremos de temperatura y hora del dia en que se presenté la maxima y
minima de la piel (Txp y Tnp) y aire (Txa y Tna). El rango diurno de temperatura de la piel del fruto y del aire
se calcul6 por diferencia entre Tx—Tn. El tiempo transcurrido entre la temperatura Tx y Tn tanto de la piel del
fruto como del aire se calculé por diferencia entre la hora de la Tx—la hora de la Tn. Al acumular los grados
de diferencia cuando la temperatura de piel fue mayor a la temperatura del aire se obtuvieron las unidades
calor acumuladas (UCA). Del mismo modo, se utilizaron los registros cada 15 minutos para calcular el
tiempo con temperatura de la piel mayor a la temperatura del aire.

Resultados y Discusién

La hora en que se presento6 la Txa y la Tna en el clima Templado siempre fue mas tarde que en los otros
dos climas, en particular con el clima Célido subhimedo donde hubo una diferencia de 1 h en la minima y
de casi 2 h en la méxima. Estas diferencias también se presentaron en la temperatura de la piel de los
frutos, siendo mas evidente la diferencia en la Txp con 2 h 30 min. El tiempo transcurrido entre la Tn y la Tx
tanto en el aire como en piel en el clima templado requirié 9 y 10 h, respectivamente; en ambos casos fue el
periodo mas largo entre los climas. Por su parte, las UCA cuando Tp rebas6é Ta en el clima Calido
subhiimedo casi duplicé las acumuladas en el clima Templado; sin embargo, el tiempo transcurrido con Tp
mayor que Ta fue similar en ambos tipos de clima (20 h 45 min) (Cuadro 2).

En el clima Caélido subhimedo las cuatro variables de temperatura analizadas presentaron los mayores
valores y fue la méxima donde la diferencia entre climas se acentué hasta 7 °C. El Rango diurno de
temperatura fue la variable con el comportamiento mas homogéneo entre climas siendo la diferencia de 2 °C
entre el Calido subhimedo y el Templado (Figura 1).

La temperatura de la piel en los frutos del clima Célido subhimedo present6 mayor variacion (3 °C) que la
temperatura del aire. En los climas Templado y Semicalido, la temperatura del aire y la piel de los frutos se

mantuvieron debajo de 25 °C, con variaciones menores a 1 °C (Figura 2).
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Cuadro 2. Caracteristicas de algunas variables de temperatura en tres tipos de clima en la regién productora
de ‘Hass’ del occidente de México.

Célido subhumedo Semicdlido Templado

Hora del dia de Tna (hh:mm) 06:30 a.m. 07:15a.m. 07:30 a.m.
Hora del dia de Txa (hh:mm) 02:45p.m.  03:30 p.m. 04:30 p.m.
Tiempo transcurrido entre Tna 'y Txa (hh:mm) 8:15 8:15 9:00
Hora del dia de Tnp (hh:mm) 06:15 a.m. 07:15a.m. 07:15a.m.
Hora del dia de Txp (hh:mm) 02:45 p.m.  03:15p.m. 05:15 p.m.
Tiempo transcurrido entre Tnp y Txp (hh:mm) 8:30 8:00 10:00
UCA Tp>Ta(°C) 61.60 50.46 32.03
Tiempo transcurrido con Tp > Ta (hh:mm) 20:45 21:45 20:45
Tiempo transcurrido con Tp > T media del aire (hh:mm) 9:15 10:45 8:15
UCA Tp > T media del aire (°C) 48.56 21.84 22.19
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Figura 1. Temperaturas registradas en la piel del fruto de ‘Hass’ segun el tipo de clima.

Conclusiones
El tipo de clima modificé el comportamiento de la temperatura de la piel de frutos de ‘Hass’. En el clima
Célido subhumedo la temperatura de la piel de los frutos presentd los valores mas altos tanto en Maxima,
Minima, Media y Rango diurno, respecto a los climas Templado y Semicélido.
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Figura 2. Temperatura del aire y de la piel del fruto de ‘Hass’ cultivado en tres localidades del occidente de

México.
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